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WERELD 

ORIENTATIE REIZEN 


Een vertrouwde organ isatie onder een nieuwe naam, met 
20 jaar ervaring in exclusieve reizen naar vreemde 
volken, culturen en ongerepte natuur. 


PROGRAMMA 1988 

INDIA 


6/2-27/2: Rondreis India per fiets en kameel. ( 4 970,- (all-in), 
max. 16 deelnemers. 

HIMALAYA 


9/7-1/8: Himalaya rondreis f 4 870,- (all-in), 
max. 16 deelnemers. 

INDONESIA 

14/7-11/8: Indonesia: Celebes en de Kleine Sunda Eiianden. 
f 5 500,- (all-in), max. 18 deelnemers. 

MADAGASKAR 


23/7-15/8: Madagaskar rondreis. f 5 850,- (all-in), 
max: 18 deelnemers . 


Voor uitgebreide informatie; Wereld Orientatie Reizen, t.a.v. 
Dr. W, Krommenhoek, Dr, Letteplein 1, 3731 JR De Bift, 
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Bij deomslag 

Wanneer een hap voedsel in de maag komt word! hij gekneed en 
vermengd met maagsappen. De maagspieren trekken samen on- 
der irwloed van het hormoon gastrine. Afgebeeld is een cel uit 
de maagwand die receptoren voor gastrine bevat. Meer details 
over gastrine en de maagdarmmotoriek in het aJgemeen Leest u 
Op pag. 998-1009, 

(Foto Lennart Niilson/©Boehringer [ngelheim BV) 
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EURO 

AFTTIKEL 



Artikelen met nevenslaand vignet resuiteren uit het EURO-artikeien 
project, waarin NATUUR EN TECHNJEK samen werkt met ENDEA¬ 
VOUR (GB), LA RECHERCHE (F), BILD DER WISSENSCHAFT (D), 
SCIEN2A E TECN1CA (!), TECHNOLOGY IRELAND (El), PERISCO- 
PIO TIS EPISTIMIS (GR) en MUNDO SCIENTLRCO (E), met de 
steun van de Commlssle van de Europese Gemeenschappen, 


Gehele of gedeeltelijke over name van artikelen en illustraties in deze uitgave 
(ook voor publikaties in het buitenland) mag uilsluitend geschieden met schrif- 
teiijke toestemming van de uitgever en de auteurfs). 
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NOBELPRIJZEN 1987 
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SUPERGELE1DERS 

Nobelprijs natuurkunde 

$. Rozendaal 

in het septembernummer van ons blad is al uitgebreid 
ingegaan op de recente doorbraken op het gebied van 
de supergeleiding, Daarom richten we de aandacht nu 
op de personen Muller en Bednorz die het allemaal op 
gang brachten. 

970 

BEKROONDE ETHERS 

Nobelprijs scheikunde 

R,M. Kellogg en D-N. Remhoudt 

De Nobelprijs voor de Scheikunde gaal dit jaar naar de 
Amerikanen Pedersen en Cram en de Fransman Lehn. 
Pedersen maakte als eerste een groep organise he 
verbmdlngen, de kroonethers. Deze bieden een scala 
aan mogelijkheden, zoals Cram en Lehn aantoonden. 

974 

FLEXIBELE RESPONS 

980 


Nobelprijs geneeskunde 

L.A. Aarden 

De Japanner Susumu Tonegawa, wiens wetenschap- 
peiijk werk dit jaar bekroond is, heeft de genetische 
basis van de antistofdiversiteit opgehelderd. Hij toonde 
aan dat herrangschikking van bepaalde genen tot een 
aangepast antwoord op iedere infectie leidF 




VAN VLAM TOT VUUR 986 

W.J. Klijn 

Hat eerste van vier artikeien die sen kerstsfeer 
ademen gaat over kaarsviammen en wat er gebeurt als 
een kaarsvlam uit de hand loopt en brand ontstaat. 

Vroeger dacht men dat vuur een apart element was f 
naast water, lucht en aarde. Tegenwoordig is duidelijk 
dat vlammen een opteisom zijn van zeer 
gecompftceerde fysische en chemise he processes 
waaronder een groot aantal radicaalreacties. 
Verbrandingsprocessen kirnnen ook alleen maar 
veriopen ais aan zeer bepaalde voorwaarden is 
voidaan, de vtjf brandfactoren. 
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VAN DOQRGESLIKT TOT AFGEVOERD 996 

G.A. Charbon en C.J, van der Grond 

Dit tweede art ike I in kerstsfeer wordt net als alle 
andere geopend met een foto van de kunstenaar Lars 
Bech. Het artikel behandeft de manier waarop onze 
spijsverteringsorganen maaltijden verwerken. 

Bijzondere nadruk wordt getegd op de motor! ek van 
het maagdarmkanaal, de bewegingen die in de maag 
en darmen zorgen voor het kneden van de gekauwde 
voedselbrok en het transport ervan. Deeis worden deze 
bewegingen door hormonen gestimuleerd die op hun 
beurt vrljfcomen als de wand van de maag opgerekt 
wordt en de spijsverteringssappen vloeien. Een artikel 
voor na het kerstdiner 


CHAMPAGNE 1010 

Oenoiogische knallen 
EL Duteurtre 

‘Goede wijn behoeft geen krans T f zegt het 
spreekwoord, en dat geldt zeker voor champagne, in 
deze tijd van het jaar vloeit deze wijn trad it ion eel wear 
rijkelijk. De bereiding van champagne berust eveneens 
op tradities die door de wijnboeren in ere worden 
gehouden. Desondanks is 00 k champagne onderwerp 
van intensief wetenschappeiijk onderzoek gericht op 
een betere beheersing van de gistingsprocessen, de 
reageerbuiscultuur van jonge wijnstokken en de 
ontwikkeling van minder eentonige produktiemethoden. 

Maar de wijn moet natuurlijk wei haar smaak 
behouden. 


BEARNAISESAUS 1022 

Cullnaire colloidchemie 

NX- de Jaeger 

Sauzen ais de b^amaisesaus bevatten naast de nodige 
kruiden vooral water, eieren en boter; in feite is de 
saus een emu I si e van olie in water, gestabiliseerd door 
proteinen uit de eierdooier Het is een ingewikkeld 
colioTdchemisch systeem dat nogai gemakkefijk te 
verstoren is. Dat merkt iedereen die zich niet precies 
aan het recept houdt en daarvoor gestraft wordt met 
een schiftende saus. Dan wordt niet rrreer voldaan aan 
de fysisch-chemische voorwaarden die voor het in 
stand houden van de coikride geiden en moet U 
ernstig overwegen of U de saus nog wel kunt 
serveren. 


ANALYSE EN KATALYSE 1032 

Een grand old man/AIDS in Afrika/De grijze kaste 


VRAGEN/PRfJSVRAAG/FGTG VAN DE MAAND 1043 















MEDEDELINGEN 

AAN ONZE ABONNEES 

DE NIEUWE JAARGANG 


Met het nummer dat u volgende maand 
ontvangt, begint de 56e jaargang van NA- 
TUUR & TECHNIEK, die in het totaal 
wecr 12 nummers zal omvauen, De prijs 
van een jaarabonnement bedraagt / 105 t - 
of 2025 F, vo or studenten en docenten 
/ 80,- of 1550 F. In februari 1988 ontvangt 
u een voorgedrukt aceeptgiro/overschrij- 
vingsformulier waarmee u het abonne- 
mentsgeld kunt voldoen. Wij verzoeken u 
vriendelijk uitsluitend op deze manier te 
betalen, Abonnementen op NATUUR & 
TECHN1EK worden genoteerd tot schrif- 
teiijke opzegging. Verlenging vindt auto¬ 
mat is ch plaats, tenzij het abonnement ui- 
terlijk op 15 december van het voorafgaan- 
de jaar is opgezegd. 


HET WAARD 


Voor het bewaren van volledige jaargangen 
van NATUUR & TECHNIEK zijn speciale 
cassettes verkrijgbaar, De prijs van deze in 
groen kunstleer met goudopdruk uitge- 
voerde cassette is / 15 t - of 295 F (exclusief 
verzendkosten). Eveneens in februari 1988 
ontvangt u een accepigiro/overschrijvings- 
formuHer, waarmee u £en of meer cassettes 
kunt bestellen, voor de nieuwe jaargang en 
voor de jaargangen vanaf 1979. Voor ou- 
dere jaargangen zijn cassettes zonder jaar- 
lalopdruk verkrijgbaar. Binnen vier we ken 
na ontvangst van uw storting zenden wij u 
de bestelde cassette(s). 


JAARINDEX 

Vanaf maart 1988 is de index 1987 verkrijg¬ 
baar. Deze wordt automatisch meegeleverd 
bij bestelling van de opbergcassette voor 
1988, maar is ook los te bestellen tegen be¬ 
ta! mg van de verzendkosten. 


De historische 
panden (midden en 
rechts) waarin 
Natuur & Techniek 
gevestigd is, liggen 
aan het plein ‘Op de 
Thermen\ boven de 
grondvcstcri van een 
Romeins badhuis, in 
het centrum van 
Maastricht, 










HET PROFIEL VAN 
ATUUR & ECHNIEK 


NATUUR & TECHNIEK word! we] eens 
*de Nederiandstalige Scientific American' 
genoemd. Wij werken nauw met Scientific 
American samen: onze zo sueeesvoile We- 
tensdiappeiijke Bibliotheek, een serie van 
tenminste 18 delen, is een bewerking van de 
Scientific American Library* In een klein 
taalgebied als het Nedcrlandse is bet moei- 
Jijk omvangrijke boekprojecten van de 
grand te krijgen. Wij hebben dan ook ved 
contacten met gerenommeerde bukenland- 
se uitgevers, zodat wij onze lezers bocken 
van hoge kwalitek tegen een zeer gunstige 
prijs kutinen aanbieden. Zo is BIQTECH- 
NOLOGIE, EEN NIEUWE INDUS- 
TRIELE REVOLUTIE een coprodoktie 
met Editions Hologramme in Parijs, waar- 
mee ook een Nederiandstalige bewerking 
van het boek BRAIN RESEARCH gepro- 
duceerd zal worden, Verder staan twee co- 
produkties met de National Geographic 
Society en de uitgever van het bekende 
Duitse tijdschrift GEO op siapeh THE IN¬ 
CREDIBLE MACHINE, over het mense- 
lijk Iiehaam, en het boek ARCHEOL OGY* 
Wij honden u op de hoogte! 



ATUUR & ECHNIEK 
EEN BLAD VOOR 

MIsschien leest u NATUUR & TECHNIEK al jaren; misschien heeft 
u er pas sinds kort kennis mee gemaakt. Het zal u in elk geval zijn op- 
gevallcn dat NATUUR & TECHNIEK zich door een geheel eigen aan- 
pak onderschcidt van de Nederiandstalige populair-wetenschappelijke 
bladem De auteurs van artikelen zijn onderzoekers die zelf over him 
werk vertellen. De redactie zorgt, dat ondanks het ‘pktige* niveau 
waarop de teksten veelal zijn geschreven, er toch een prettig leesbaar 
en begrijpelijk geheel ontstaat* Vden verzuchten dat het bijhouden 
van studie- en vakliteratuur al zoveel tijd kost. Toch zien zij het be- 
lang in van een brede informatie over him eigen vakgebied 6n dat van 
andcrcn. Reden genoeg voor onze redactie en studio om een zo aan- 
trekkelijk mogelijk blad te maken, dat de lezer op een prettige manier 
helpt ‘bij te blijvenL Wij zijn ervan overtuigd dat u ook de komende 
jaargang van NATUUR & TECHNIEK met genoegen zuk lezen. 












ACTUEEL 

Nieuws uit wetenschap, technologie en samenleving 

nalura* en techniek 


Kwaliteitstest voor rozen 


So ms komen rozeknoppen op dc 
vaas met uk, maar verdrogeru 
Mel de zetmeeltoets van ir. Chris¬ 
ty Berkholst van het Sprenger In- 
stituut te Wageningen, kunnen 
bloemenveilingen ervoor zorgen, 
dat de consumem dal bmnenkort 
niet meer overkomt. 

Jaarlijks komen uh de Neder- 
landse kassen zo T n 1500 miljoen 
rozen met een veilingwaarde van 
490 miljoen gulden. Met een aan- 
deel van 20% is dejoos verreweg 
de belangrijkste snijbloem in ons 
land. De roos is niettemin nog 
steeds een produkt met een grote 
gevoeiswaarde. Mevrouw Berk¬ 
holst: **Je kunt iemand niet een 
boeket rozen in voile bloei geven 
en dan verwachten dat de ontvan- 
ger er nog weken lang plezier van 
heeft. Het genoegen van rozen is 
de bloemen vanuit de knop in een 
dag of vtjf tot voile rijkdom te 
zien komen. Daarna is de groot- 
bloemige rozen nog hooguil twee 
of drie dagen gegeven, voordat ze 
hun bloembladeren laten vallen". 
Het is dus aan rozen eigen om ze 
in een vroeg stadium van de 
knopompiooiing te kopen. Ook 
in de allerkldnste knop is de vol- 
ledige bloem reeds aanwezig. Het 
enige wat er voor de bloei gebeu- 
ren moei, is dat a lie cellen zich 
strckkcn cn op spanning komen 
door water aan te zuigen tot wel 
zeven keer het oorspronkelijke 
knopgewicht. Daarvoor heeft de 
bloem veel energie nodig. Die 
energie wordt geput uit de strikers 
in de bloembladeren, Christy 
Berkholst en haar eollega Natalia 
Gorin omdekten enige tijd gele- 
den, dat als er een tekort aan sui- 
kers is, de bloem overschakelt op 
een reserve krachtbron, namelijk 


de zetmeelkorrels in de kroonbla- 
deren. Is er onvoldoende zetmeel 
in de knop, minder dan 10% van 
het droge gewicht van de bloem¬ 
bladeren, dan zal de bloem zijn 
aetiviteiten van ontplooiing niet 
tot een goed emde brengen. Het 
bosje rozen komt dan niet tot 
bloei. Dat is het geval bij erg jong 
gesneden rozen, waarvan de 
knoppen nog te weinig zetmeel 
bevatten, De keurmeesiers op de 
veil ingen kunnen zien wanneer de 
aangeboden parlijen te jong, of 
wat ze noemen te rauw gesneden 
zijn. Ze accepteren die partijen 
niet. 

Een beoordeling op het uiterlijk 
is echter gevaarlijk. Keurmeesiers 
komen in de problem en met ro¬ 
zen die te vroeg gesneden zijn, 
maar op water nagerijpL Uiter¬ 
lijk lijken de bloemknoppen heel 
wat, maar ze bevatten te weinig 
zetmeel voor een goede uitbloci. 
Zelfs met op tijd gesneden rozen 
kan er lets mis zijn. Veel opgesla- 
gen zetmeel verdwijm als dc bloc- 
men voor aflevering aan de vei¬ 
ling l e I ang be waard wo rde n, 
vooral een (e hoge temperatuur is 
dan funest. De geplukie bloemen 


De Stichting tot instandhoudmg 
van de diergaarde van het Ko- 
ninklijk Zodlogisch Genootsehap 
Natura Artis Magistra, (de Na- 
tuur is de Leermeesteres van de 
Kunst) werd op 1 mei 1838 in 
Amsterdam opgericht en Is daar- 
mee de oudste dierentuin van Ne¬ 
derland. 

De boekhandelaar G.F. Wester- 
man was e£n van de oprichters en 
tevens tot 1890 directeur van het 


hebben in die tijd moeten adem- 
halen en hebben daarvoor de sui- 
kers en een deel van het zetmeel 
opgebruikt, Hoe ervaren keur- 
mcesters ook zijn, aan het uiter¬ 
lijk kunnen ze niet zien of de 
knoppen wel voldoende zetmeel¬ 
korrels bevatten. 

Tot dusver was de bepaling van 
hei zetmeelgehalte in het labora- 
torium zeer bewerkelijk en tijdro- 
vend en derhalve ongeschikt voor 
toepassing op de veiling. Christy 
Berkholst zag kans een zeer een- 
voudige toets te ontwikkelen, die 
berust op het gegeven dat zet¬ 
meel korrds in jodium donker- 
blauw kieuren. Een kroonblaadje 
van de roos geeft in de test- 
vloeistof binnen enkele minuten 
een k I curing die met behulp van 
een vergelijkingsschaal nauwkeu- 
rig het zetmeelgehalte aantoont. 
Daarmee krijgen de veilingen een 
zeer objeetieve toetsmethode in 
handen, die met reeds bestaandc 
maatregelen ervoor kan zorgen, 
dal alleen rozen van uitstekendc 
kwaliteit op weg gaan naar de 
consument. 

(Nieuws uit Wageningen) 


Genootschap, zoals Artis toen 
nog werd genoemd, Regelmatig 
ontving Artis levende en opgezet- 
te dieren als geschenk. 

In beginsel was Artis een besloten 
societeit die alleen toegankelijk 
was voor de leden en hun intro¬ 
duces. ‘Werklieden en dienstbo- 
den* mochten tegen betaling van 
25 cent gedurende enkele weken 
in September Artis bezoeken. La¬ 
ter rond de eeuwwisseling werd 


Artis 150 jaar 


VI 















BE2IENSWAARDIG 



In het jubrleumjaar 1988 probeert Ar¬ 
tis fondsen te werven onrt onder meer 
een nieuw onderkomen voor de 
mensapen te bouwen. Daze gorilla 
krijgt dan nieuwe leefruimte (foto Ar¬ 
tis) 

Artis voor het publiek open- 
gestcld, maar nog steeds wordt de 
trad it ie gehandhaafd dat het pu- 
bliek gcdurende de maand Sep¬ 
tember en op Hemelvaartsdag te- 
gen sterk gereduceerd tarief de 
dierentuin kan bezoeken. 

Een van de doelsteNingen van Ar¬ 
tis is 'de kermis der natuurlijke 
historie op aanschouwelijke wijze 
te verbreiden’, In de 19e eeuw 
was dit heel uniek, er wordt na- 
mclijk wcl cens vergeten dal iede- 
re diersoort die men toen toonde 
- zonder het bestaan van radio, 
televisie en modern openbaar ver- 
voer - vreemd en nieuw was. 
Toen Artis eenmaal voor het pu¬ 
tt He k werd opengesfeld, was het 
dan ook een totaal nieuwe vorm 
van volksvermaak, 'De kennis 
der natuurlijke historie op aan- 
schouwclijke wijze te verbreiden' 
is nu, na 150 jaar nog steeds actu- 
eel, hoewel de tweede doeUtel- 
ling: ‘Artis als culturele en weten- 
schappeiijke instelling zai de na- 
tuurbescherming in het algemeen 
daadwerkelijk steunen' van 
steeds groter belang wordt* 

De Aniscollectie met ham 1200 
diersoorten kan bijzonder geva- 
rieerd worden genoemd en omvat 
± 6000 dicren waarvan 2000 vis- 
sen. Deze bevolken het meer dan 
100 jaar oude aquarium. 

Naast de vissen bestaat de collec- 
tie onder meer uit enkele mooie 
rokgroepen van in dierentuinen 
zeldzame of met uitsterven be- 
dreigde diersoorten: orang- 
oetans, Siberische tijgers, Maleise 
tapirs, bonle- en ringstaartma- 
kPs, wisenten, monniks- en lam- 
mergieren, algazellen en wit- 
staartgnoes of wildebeest en — 
Afrikaanse antitopesoorten — 
gevlektc hyena's en gewone zee- 
honden. Bij de vogels is de fok 
van zwartvoetpinguins wereldbe- 
roemd* Educatie speelt een be- 
langrijke rol in de activiteiien van 


Veiling van dierobjecten 

Bloemententoonstelling 
'Artis staat in bloeP 

Fclicitatie-actie 

Introductie Artis zomerpostzegel 
Expositie van insektenetende planten 

Filatelie ten toons telling 
'Flora, Fauna en Ruimtevaart' 

Gffieieie verjaardagsviering en 
Opening Zeiss Planetarium Artis 

Tentoonstelling VDieren kijken, 
kijk op dieren* 

Poppen theaters 
Loterij 

Internationale cartoomentoonstelling 
B ee Ide n ten t oonstelli ng 
Teddy be re n f e st i val 


februari 

3 maart — 13 maart 

21 maart — 2 juni 

22 maart 
voorjaar 

8 april - 17 april 

2 mei 

mei — decern ber 

juli/augustus 

3 augustus - 4 oktober 

l September - eind oktober 
medio sept* - eind nov. 
oktober 
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BEZIENSWAARDIG 


Anis. Niet alto wordt gepro- 
beerd dagjesmensen voorlichting 
te geven op het gebied van de le- 
vende natuur, ook krijgen leerlin- 
gen van vele scholen in en om 
Amsterdam biologie-onderwijs in 
Artis. De turn wordt jaarlijks 
door ruim een miljoen men sen 
bezochL Het terrein waarop Artis 
zich bevindt is stukje bij beetje 
aangekoeht. Vanaf 1838 heeft 
men er door een groot aantal 
grondaankopen meer dan 40 jaar 
over gcdaan om te komen to! de 


bestaande oppervlakte. Volgend 
jaar, in 1988, als Artis 150 jaar 
bestaat, hoopt de directie de tuin 
tot aan de Plant age Doklaan op- 
nieuw met vier hectare uit te brei- 
den, waarmee de totale opper- 
vlakte van Artis dan ongeveer 
veertien hectare omvat. 

Ook dit terrein zal in verschillen- 
de fasen worden bebouwd, in een 
tijdsbestek van mmimaal 10 jaar. 
In Artis wordt momenteel een 
Planetarium gebouwd dat een he- 
le nieuwe educatieve dimensie 


aan de dierenmin zal geven: alles 
wat groeit en bloeit op de planeel 
aarde is opgebouwd uit ingre- 
dienten, die lang geleden in het 
binnenste van sterren werden ge- 
vormd. 

De opening van het Zeiss Plane¬ 
tarium Artis op 2 mei zal [evens 
de officiate viering van het jubi- 
leumjaar zijn. 

in het overzichl zijn de j ub ileum- 
activiteiten kort weergegevem 
Nadere inlichtingen via 
® 020-231836. 


Martinus van Marum 


Gravure van een pluimontlading van 
de 'ongemeen groots electrizeerma- 
chine' 1 



Anderhalve eeuw geleden, Twee- 
de Kerstdag 1837 om precies te 
zijn, overleed te Haarlem Marti- 
nus van Marum. Met naam en 
faam was hij in heel Europa be- 
kcnd en bcrocmd. Thans is hij na- 
gcnocg vergetcn. Op hem was heL 
predikaat van universeel geleerde 
nog van toepassing, een soort dat 
met zijn dood ophield te bestaan. 
De specialist ische beoefenaar 
kwam ervoor in de plaats. 

In bijna elke wetenschappelijke 
discipline verdieple hij zich: elek- 
triciteitsleer, scheikunde, de leer 
der mincralcn en fossielen, dicr- 
kunde en plantkunde. Van Ma¬ 
rum ontwikkclde zi]n activiteiten 
in een tijd die niet alleen politick 
onrustig was. In het kielzog van 
Newtons mechamca kreeg het 
tnerendeel van de natuurweten- 
schappen een basis als moderne 
welenschap. Van Marum was 
veel meer dan I outer getuige van 
deze omwenteling, Hij maakte 
haar grotendeels zelf mee. 

Van Marum werd in 1750 te Delft 
geboren. Daar kreeg hij ook op 
de Lalijnse school zijn eerste 
onderwijs. Op zijn veertiende 
schreef hij zich in aan de Gro- 
ningse universiteit. Nadat hij in 
twee faeuJteiten - geneeskunde 
en natuurwetenschappen - zijn 
graden b eh a a Id had, vestigde hij 
zich in 1776 als arts te Haarlem. 
Maar al spoedig kon hij zijn me- 


dische praktijk vaarwel zeggen, 
want de Hollandse Maatschappij 
der Wetenschappen benoemde 
hem tot directeur van haar Naiu- 
ralien Kabinet. De Maatschappij, 
die in 1752 was opgenehl, fundi- 
oneerde in die dagen als de natio¬ 
nals academic, Toen Van Marum 


er in 1794 de machtige positie van 
secretaris verwierf, beheerste hij 
het wetenschappelijke klimaat 
van ons land. Maar het was nog 
tang niet alles, Na de voltooiing 
van Teylers Museum in 1784 
werd Van Marum als eerste direc¬ 
teur aangesteld. Met de verzame- 
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BEZIENSWAARDIG 


lingen die hij aldaar zou aanleg- 
gen zou hij zich een blijvend mo¬ 
nument scheppen. Na de eeuw- 
wisseling spedde hij een belang- 
rijke roJ in de oprichting van het 
Koninklijk Instituut, tegenwoor- 
dig beter bekend als de Koninklij- 
ke Nederlandse Akademie van 
Weten sc happen. Van Marnms 
wetenschappelijke prestaties wa- 
ren veelzijdig, we merkten het 
reeds op. Hij ontwierp de groot- 
ste wrijvingseiektriseermachine 
die ooit ter wereld is gebouwd 
(nog steeds in Teylers Museum te 
zien), hij introduceerde de nieuwe 
scheikunde van Lavoisier in Ne¬ 
derland en hij volgde daadwerke- 
lijk de laatste ontwikkelingen in 
de miners log ie en paleontologie. 
Hij was de cerste die er in slaagde 
een gas {ammonia k) onder druk 
tot een vloeistof te verdiduen. 
Vdor alles zocht Van Marum 
naar praktische toepassingen van 
de namurwetenschappen ‘ten al- 
gemeen nutte van zyne medebur- 
geren'. Hij beijverde zich in de 
drenkclingenzorg (toedicnen van 
zuurstof), verbeterde een hoge- 
druk pan (Fapiniaanse pot) om 
goedkope, voedzame maaltijden 
voor de armen te bereiden, ont¬ 
wierp een nieuwe bliksemaflei- 
der, ontwikkelde een draagbare 
brandspuit, benadrukte de nood- 
zaak van Juditventilatic in be- 
volktc ruimten en vervaardigde 
een dampbad voor choleralijders. 
In zijn buiten l Plantlust’ aan het 
Spaarne te Haarlem vond hij een 
Jiefbebberij in het kweken van 
vet plant en. 

Het 150ste sterfjaar van zijn 
eerste directeur vond Teylers Mu¬ 
seum aanleiding om Martinus 
van Marum met een grote over- 
ziehtstentoonstelling te eren: zo- 
veel mogelijk aspecten van zijn 
leven en werk komen daarbij aan 
de orde< De geexposeerde voor- 
werpen zullen voor een groot deel 
de bezoekers on bekend zijn. 
Slechls een paar voorbeelden 
volstaan hier. Zo zal een uiterst 
nauwkeurige maquette van de 
Mont Blanc uit 1787 de fameuze 
expedite naar de top in herinne- 
ring brengen. H.B. de Saussure 


ondernam deze stout moedige 
tocht in hetzelfde jaar. Bijzonde- 
re bruiklenen zijn door verschil- 
lende instituten uit binnen- en 
buitenland toegezegd. Uit Parijs 
zijn ins t rumen ten van Lavoisier 
te zien (o.a. diens gazometer 
waarmee hij als eerste synthetisch 
water vervaardigde); de befaam- 
de opgezette Blauwbok die rond 
1800 uitstierf uit bet voormahge 
Naturalien Kabinet der Holland- 
se Maatschappij zal er zijn en als 
letterlijke klap op de vuurpijl zal 
een kopie van de ‘ongemeen grote 


Tot en met 29 mei 1988 is in het 
Technisch Tentoonstellingscen- 
trum TTC in Delft een boeiende 
tentoonstelling te zien over het 
kleursysteem, dat door de Neder¬ 
landse Omroep Stichting (NOS) 
is ontwikkeld om verf te mengen 
voor het schilderen van lelevisie- 
decors. De tentoonstelling is geti- 
teld l Het NOS Kleurenpalet’ en is 
vervaardigd door de NOS-mede- 
werker Herman Meijer, die het 
kleursysteem heeft ontwikkeld. 
De essentie van het NOS k leu ren¬ 
te! evisie-kleursysteem is dat door 
het mengen van sleehts vjjf basis- 
verven meer dan 1700 kleurtimen 
kunnen worden verkregen. De ge- 
bruikte basisverven zijn volledig 
gifvrfj en voldoen aan de streng- 
ste kieurkundige eisen. 

Een belangrijke voorwaarde bij 
het maken van televisiedecors is 
dat de gebruikte kleuren op een 
zwart-wit toestel zichtbaar zijn in 
grijstonen, die duidelijk van el- 
kaar verse hi lien. Als men niet aan 
die voorwaarde voldoet kunnen 
bepaalde gekleurde details verlo- 
ren gaan. Men noemi dit ver- 
schijnsel het Bieslot-effect. Door 
het gebruik van het kleursysteem 
kan men bij de NOS dit nadelige 
effect voorkomen, 

Aan het begin van de tentoonstel- 
ling bevinden zich enkele educa- 
tieve opstellingen waarmee ele¬ 


ct ectrizeermachme’ op geregelde 
tijden worden gedemonstreerd. 
Teylers Museum organiseert deze 
tentoonstelling in samenwerking 
met bet Frans Halsmuseum, dat 
zijn dependance de VIeeshal ter 
beschikking stelde. 

De VIeeshal staat op de Grote 
Markt 18 in Haarlem en is van 
maandag lot en met zaterdag 
open van 11 tot 17 uur. Op zon- 
en feestdagen van 13 tot 17 uur. 
Op 25 december en 1 januari is 
het museum gesloten. De ten- 
toonstelling blijft tot 28 februarh 


mentaire begrippen duidelijk 
worden gemaakt. De bezoeker 
kan zelf allerlei kleurfenomenen 
bekijken, zoals het mengen van 
gekleurd licht en de werking van 
het prisma. Tevens wordl ruime 
aandacht besteed aan de proble- 
men die het mengen van verf op 
basis van de drie primaire kleuren 
magentarood, citroengeel en cy- 
aanblauw met zich meebrengt. 
Het zal dan duidelijk worden wel- 
ke kleuren verf men moet kiezen 
en hoe de kleurencirkcl voor het 
mengen moet worden gebruikL 
Alle stappen die zijn gemaakt tij- 
dens de ontwikkeling van het 
NOS-kleursystecm kan de bezoe¬ 
ker meemaken, Met een echte te- 
levisiecamera kan men zelf het 
Biesiot-effect op een zwart-wit 
toestel waarnemen, 

Het Technisch Tentoonstellings- 
centrum TTC is dagelijks ge- 
a pend van 10-17 uur en op zon- 
dag van 13-17 uur. Het is gesloten 
op erkende feestdagen. Adres: 
Kanaalweg 4 Delft. De toegang is 
gratis. Bij groepsbezoek aan de 
tentoonstellingen in het TTC 
wordt verzocht v66raf met het 
TTC contact op te nemen (teL 
015-783038). Voor begeleiding 
kan desgewenst zorg worden ge- 
dragen. Voorts kunnen op ver- 
zoek enige films worden ver- 
toond. 


NOS kleurenpalet 
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AUTEURS 


Ir S, Rozcndaal fNobelprijs naluurkunde > ) werd op 
8 September 1951 in Schiedam geboren. Hij studeer- 
de organische chemie in Delft. Vanaf 1975 werkt hij 
als wet en sc haps journalist, eerst bij de Stichling Bio- 
wetcnschappen en Maatschappij, van 1977 tot 1986 
bij NRC Handelsblad en sinds een jaar bij Elsevier. 
Daarnaast verzorgt hij voor Natuur & Technick de 
rubrick Analyse en Katalyse. 

Prof dr R.M. Kellogg ("Nobelprijs scheikunde 1 ) is 
op 24 december 1939 in Los Angeles geboren. Hij 
studeerde organise he chemie aan de University of 
Kansas, waar hij in 1965 promoveerde. Sinds 1975 is 
hij hoogleraar bio-organische chemie aan de Rijks- 
nniversiteit Groningen. 

Prof dr ir D.N, Reinhoiidt (‘Nobelprijs scheikunde") 
is geboren in Wolfaartsdijk op 18 September 1942. 
Hij studeerde die mi sche technologic in Delft en pro- 
moveerde daar in 1969, Daarna werkte hij bij Shell. 
Tegenwoordig is hij hoogleraar organische chemie 
aan de Universiteit Twente. 

Dr L.A. Aarden (‘Nobelprijs geneeskunde'} is op 13 
november 1944 geboren in Dordrecht, Hij studeerde 
biochemie aan de Universiteit van Amsterdam. Na 
zijn promotie werkte hij gedurende twee jaar aan het 
Basel Institute for Immunology. Sinds 1979 is bij 
verbonden aan het Centraal Laboratorium van de 
Blocdtransfusiediemt in Amsterdam. 

Drs W.J. Klfjn (‘Vlam') is op 6 maan 1951 geboren. 
Hij studeerde scheikunde aan de Rijksuniversiteil 
Utrecht en werkte er vervolgens bij de interfacuHaire 
werkgroep Miheukunde en het Centraal Instituut 
voor Vocdingsmiddelenonderzoek TNG. Na een 


opleiding aan de Rijksbrandweeracademie werkt hij 
bij de Directie Brandweer van het Ministeric van 
Binnenlandse Zaken. 

Prof dr G,A. Charbon (Tussen doorgeslikt,. ■*) is 
op 21 September 1924 in Arnhem geboren. Hij sm- 
deerde geneeskunde in Utrecht, waar hij in 1960 pro- 
moveerde op een onderzoek naar het ontstaan van 
de maagxweer, Van 1972 tot 1987 was hij hoofd van 
het Experimented Labora tori urn voor Perifere Cir¬ 
culate in Utrecht; sinds 1973 als hoogleraar, 

C.J. van der Grand (*... en afgevoerd 1 ) is op 22 
maart 1930 in Utrecht geboren. In 1954 trad hij in 
dienst van het Onderwijs Media Instituut van de 
Rijksuniversiteil Utrecht, waar hij zich onder andere 
bezighondt met het maken van medische Films en te- 
kenfilms. Van 1967 tot 1975 was hij docent aan de 
Nederlandse Film academic. 

Dr ir B. Duteurtre ('Champagne'} is op 15 oktober 
1942 in Montevillers (F) geboren. Hij studeerde bio¬ 
chemie aan de Universiteit van Nantes, waar hij pro¬ 
mo veer de op een procfschrift over het prolinemeta- 
bolismc in biergist. Van 1970 tot 1980 werkte hij bij 
bierbrouwer Kroncnbourg; sindsdien bij champag- 
neproducent Moel el Chandon. 

Ir N.C. De Jaeger ( , Sauzen t ) is geboren in Gem op 
30 juni 1942. Hij studeerde chemie aan het Rijks 
Hoger Teehmseh Instituut voor de Kernenergiebe- 
drijven in Brussel. Momemeel werkt hij op de afde- 
iing anorganische chemie, colloidchemie en poeder- 
technologic van Agfa-Gevaert in Mortsel en doceert 
hij fotografische scheikunde aan het Hoger Instituut 
voor Beekiende Kunslen in Brussel. 


Drs L. Beeh. Dc foto's op de openmgspagma's van 
de amkelen over vlammen* het maagdarmkanaab 
champagne en de bearnaisesaus zijn gemaakt door 
Lars Bech. Met het doel uitsluitend beeldcn van ar- 
tislieke kwaliteit vast te leggen werkt deze kunste- 
naar op zeer natuurwetenschappelijkc wijze. Zijn in- 
strumenlen zijn microscoop en camera. Zijn grond- 
stoTfen zijn afkomstig nil de farmacie en de chemie. 
HEj tnerigt, smell of dampt in en laat kristalliseren, 
waarna hei resultaai onder de microscoop wordt 
bestudeerd, Met gebruik van polamaiiefrUers leven 
dit dc prachtigste foto’s die soms suggereren dat in 
de microwereld beeldcn besloten liggen die de werke- 
lijkhcid idealiseren. 


Lars Bechs werk is de afgelopen lien jaar tentoon- 
gesLeld geweest in diverse galleries, De expositie in 
de Amsterdamsc Canon Gallery in 1985 geeft aan 
hoezeer zijn werk artistick wordt gewaardeerd. Ver- 
schillende farmaceutische en chemische bedrijven 
gebruiken zijn Toto's als illustraiiemateriaal. 

Lars Bech is op 10 juli 1929 in Wolfheze geboren, 
Na een theologiesiudie aan de Amsterdamse Vrije 
Universiteit was hij gereformeerd predikant op ver- 
schillende standplaatsen, waaronder vijf jaar in Su¬ 
riname. Tegenwoordig is hij baanloos, tot december 
vorig jaar werkte hij als hoofd van de dienst geest e- 
lijke verzorging in het Academisch Medisch Cen¬ 
trum in Amsterdam. 


X 
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Smullen 


Hoewel daar weinig feitelijke grond voor is, zal men in het algemeen wetenschap 
ecrdcr verbinden met een zckere ascese dan met epicurisme, In navolging wel- 
lichi van de middeleeuwse monnik wordt dan de wetenschapper geacht een 
enigszins onthecht bestaan te leiden, waarin bruin brood en boerenkaas, wat 
aehteloos weggewerki terwijl de gedachten van de consument bi] boek of proef 
verkeren, eerder een plants hebben dan bisque de homard en Chablis. Wanneer 
de chemicus Dingeldam in W. F. Hermans’ Onder professoren zijn Nobelprijs 
viert, dan gebeurt dat met tot flinters gefileerde gerookte paling en koffie - een 
combinatie die in de gastronoom vermoedelijk het parasympathische zenuwstel- 
sel zo zal prikkelen dat er een ontregeling van de peristaltische golf ontstaat, zo- 
dat er achalasie optreedt. Voor wie dit niet geheel kan volgen lijkt een verwijzing 
naar het artikel van Charbon en Van der Grond op zijn plants (pag. 998), waarin 
uit de doe ken wordt gedaan hoe het kerstkalkoen en oliebol vergaat nadat ze 
zijn doorgeslikt. 

Feest dus, in dit nummer. En zonder het waarschuwende vingertje dat we van 
de rechtgeaarde wetenschapper verwaehten wanneer er over eten en dr in ken 
wordt gepraat. Niet het syndroom van Korsakow staat eentraal, maar alle zorg, 
kunde en kennis die nodig is om een wijn te bereiden die voor de meesten onzer 
toch te duur is om er blijvende geheugenstoornissen van te krijgen: champagne. 
Het artikel van Duteurtre op pag, 1010 leert ons, dat er wel veel wetenschappe- 
lijke kennis is over wijn t maar dat het nog maar beperkt mogelijk is werkelijk 
technologisch, dus in een geheel op wetenschappelijke kennis gefundeerd pro- 
ces, een goede wijn te maken. En dan hebben we het nog niet eens over het raad- 
sel dat twee met hetzelfde druivenras beplante, naast elkaar gelegen wijngaar- 
den, waarvan het produkt op dezelfde manier wordt verwerkt, toch een duide- 
lijk verschillende wijn opleveren. Het gaat alleen over de verwerking van de 
druiven tot de bubbeltjeswijn die al honderden jaren synomem is met wat extra- 
vagante feest el ijkheid. En dan blijkt dat zelfs een simpele, routineuze handeling 
als het draaien van (lessen niet door een machine kan worden overgenomen zon¬ 
der nadeel voor de wijn. 

En ook De Jaeger komt er in zijn artikel over de colloidchemie van bearnaise- 
saus tot de slotsom dat industrieel bereide sauzen weliswaar tecbnisch beter kun- 
nen worden genoemd (ze zijn jaren te bewaren), maar dat het getob met een gar¬ 
de in de eigen keuken behalve een kans op misiukken ook een lekkerder eindpro- 
dukt kan opleveren. 

Of zulke beoordelingen helemaal los kunnen worden gezien van de trots iets zelf 
te hebben gemaakt, de atmosfeer van persoonlijke waardering en van de op zich 
al feestelijke voorbereidingen op een feestelijke gebeurtenis, dat staat nog te be- 
zien. Maar wat doet dat ertoe? Eten doe je niet alleen met je mond. De hele sfeer 
eromheen is van groot belang. Koken doe je niet alleen met een pan en een gas- 
vlam. Wat er buiten de ingredienten nog in het voedsel wordt gestopt *proeP je 
ook. Niemand is verplicht van een kerstdiner een blindproeverij te maken. 
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Bij zijn dood in 1896 liet Alfred No¬ 
bel, de uitvinder van dynamiet, 
een kapitaal na van circa 33 mil- 
joen Zweedse kronen. In zijn 
testament bepaalde hij dat dit be- 
drag goed belegd moest worden 
en dat de jaarlijkse rente zou moe- 
ten worden verdeeld onder hen 
'die in het afgelopen jaar de groot- 
ste bijdragen hebben gel eve rd 
aan de vooruitgang van de mens- 
heid op het gebied van de chemie, 
natuurkunde, geneeskunde, litera* 
tuur en vrede.’ In 1901 werden de 
Nobelprijzen voor het eerst toege- 
kend. De eerste Nobelprijs natuur¬ 
kunde was voor Wilhelm Conrad 
Rontgen, Jacobus Henricus van’t 
Hoff werd voor zijn scheikundig 
werk beioond, terwijl Emil Adolf 
von Behring als eerste de genees- 
kundeprijs ontving. Zesentachtig 
jaar later is opnieuw een aantal 
onderzoekers voor hun werk be- 
kroond. Wie het zijn en waarom 
hen deze eer te beurt valt wordt in 
de volgende drie artikelen uit de 
doeken gedaan. 


Het iBM'duo Muller en Bednorz voor natuurkurv 
dig onderzoek; Pedersen, Cram en Lehn voor 
chemisch work on Tonegawa voor geneeskundi- 
ge experimented Dat zijn de zes natuurweten- 
schappelijke Nobelprijswinnaars voor 1987 Hier- 
naast drie impresses van het werk waarvoor ze 
de prijzen kregen 
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Alfred Nobel verdiende ztjn kapitaal met de pro- 
duktie wan springstoffen Llnksboven he! portret 
van Nobel een gravure die het laboratonum toon! 
omstreeks 1SB0. Daaronder de werkplaats waar 
kiezelgoor en nitroglycerine werden gemengd in 
hel proces dat uiteindelijk de springstof I evert 
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SUPER- 

GELEIDING 


De IBM-fysici Muller en Bednorz 
kregen de Nobelprijs voor de 
Natuurkunde voor hun ontdek- 
king van supergeleiding bij 35 K, 
Deze prijs valt hen te deel net 
een jaar na de publikatie van 
hun resultaat. Dat betekent een 
zeer snelle beloning. De wereld 
van de natuurkundigen staat 
echter op zijn kop door de 
ontwikkelingen rond de super* 
geleldende materialen. 

Natuur en Techntek had al in het 


S. Rozendaal 

Rotterdam 


septembernummer een artikel 
over de nieuwe supergeleiders. 
Wetenschappelijk gezien hebben 
we daar momenteel nog niets 
aan toe te voegen. De theoretici 
zijn het nog niet eens over de 
uitieg van de verschijnselen. 
Daarom hier een artikel van 
Natuur en Techniek medewerker 
ir Simon Rozendaal, die als 
Elsevierredacteur een ontmoe- 
ting met Muller had, de week na 
de toekenning van de Nobelprijs. 


1. Een etektronenmicroscopische 
op name van een kristalJetje 
supergsleidend yltrfum-barium- 
koperoxyde. De contactdraadjes 
van een paar duizendste mlllH 
meter dlk zijn bsvestigd om de 
elektrische geleidbaarheid en 
andere eigenschappen te kunnen 
meten. 

2. Een dun taagje supergeleidend 
materiaal op een stukje keramisch 
materiaal bevesligd met normals 
ets- en opdamptechnieken die bij 
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de chipsproduktie gebruikeljjk 
2 ijn r laat zien dat er in ijltempo 
gewerkt wordt aan toep ass ingen 
van de verbindingen waarvan de 
bijzondere supergeleidende 
eigen sc happen pas anderhalf 
jaar geleden ontdekr zijn. Dit 
probee rsel kornt uit een 
Amerikaans IBM-Iaboratorfum, 

3. Alex Muller (rechtsj en Georg 
Bednorz voor een ex peri men leer- 
opstefling in het IBM-laboratarium 
in het Zwitserse RuschEikon. 


De taxichauffeur voor het station in Zurich 
weet er van. *‘Ah t u wilt naar het beroemde la- 
bora torium” is zijn reacne bij de naam Rusch- 
likom Het unieke feit dat de Nobdprijs voor 
de Natuurkunde voor het tweede achtereenvol- 
gende jaar in hetzelfde laboratorium terecht is 
gekomen, is weinig Zwitsers ontsnapt. 

Ruschlikon is een lief dorpje, een half uurt je 
rijden van Zurich. Het ligt enkele tientallen 
meters boven het meer van Zurich. De kalen- 
der wijst eind oktober aan T minder dan een 
week nadai bekend is geworden dat Johannes 
Georg Bednorz en Karl Alex Muller de Nobel- 
prijs voor de Natuurkunde van dit jaar delen. 
Het IBM-laboratorium waar de Duitse en de 
Zwitserse veroorzakers van de supergeleidings- 
opwinding werken oogt moot, Een lang ge- 
bouw, half verscholen achter bomen in een 
veelkleurige herfsttooi* Het is goed werken 
hier, dat zie je al aan de buitenkant* 

Dat moet ook wel, want zelfs hel laboratori¬ 
um dat door elke fysicus als beste in de wercld 
wordt genoemd, Bell Labs in Amerika, kan 
niet bogen op de aanwezigheid van vier Nobel- 
prijswinnaars binnen de muren. Gerd Binning 
en Heinrich Rohrer kregen vorig jaar samen 
met Ernst Ruska de prijs voor hun uitvinding 
van de scanning tunneling microscoop, een ap- 
paraat dat volgens een heel nieuw principe 
werkt (zie Natuur en Teehnick van juli 1986) 
en waarmee men zelfs aiomen kan waarne- 
men. Zowel Binning als Rohrer werken in 
Ruschlikon. De derde laureaat kom ik in de 
gang tegen als hij met een groepje mensen de 
kantine uitkomt. Georg Bednorz, een wat ge- 
zette vriendelijke Duitser van halverwege in de 
dertig, neemt geroutmeerd de felicitatie met de 
meest prestigieuze onderscheiding voor elke 
wetenschapsbeoefenaar in ontvangst, Hij 
loopt er slordig bij, in ribfluwelen brock en 
openstaand hemd, echt een tenue om de mou- 
wen op te stropenDaar is Bednorz inmiddels 
wel weer aan toe want sinds de ontdekking, 
vorig jaar, van supergeleiding in een kera- 
misch materiaal dat bestond uit barium-, 
lanthaan-, koper- en zuurstofatomen heeft hij 
minder tijd op het lab doorgebracht dan hem 
lief was. Hij heeft sindsdien zo*n veenig lezin- 
gen gegeven en heeft besloten dat het nu wel- 
ietjes is. Van het duo Bednorz-Miiller is de 
Duitser de begaafde experimentator. 

De vierde Nobelprijswinnaar, Karl Alex 
Muller (met wie ik in Elsevier van 31 oktober 
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een interview had) legt uit dat e£n van de ge- 
heimen van het succes van het laboratorium in 
Riischlikon de betrekkelijk grote vrijheid is die 
de onderzoekers krijgen van het Amerikaanse 
centrale laboratorium van IBM. 

Over die vrijheid (zie ook Natuur en Tech- 
niek van november) van Miillcr en Bednorz 
bestaan soms misverstanden. Zo heeft Miiller 
zich zeer geergerd aan een artikel in het veelge- 
lezen Amerikaanse dagblad de Wall Street 
Journal, Daarin werd gesteld dat de twee on¬ 
derzoekers hun werk aan supergeleiding niet 
alleen voor de buitenwereld geheim hidden 
maar ook voor hun collega’s op het lab in 
Riischlikon en voor het IBM-management, 
Weliswaar had Muller het recht om te doen 
waar hij zin in had, omdat hij IBM-fellow is. 


een speciale positie bij dit computerconcern 
waardoor gerenommeerde wetenschapsmen- 
sen hun handen helemaal vrij hebben. Maar 
dat gold niet voor zijn jonge Duitse medewer- 
ker. Volgens de Wall Street Journal spendeer- 
de Bednorz zo'n dertig procent van zijn tijd 
aan het werk voor Muller, aan supergeleiding- 
Vanwege de geheimhouding mocht Bednorz 
hie rover niets aan zijn baas zeggen en dat zat 
de Duitser niet lekker. Als een soort compro- 
mis zou uiteindelijk Muller naar de baas van 
Bednorz, de Belgische fysicus Eric Courtens, 
zijn toegestapt en hem hebben verteld dat Bed¬ 
norz iets voor hem deed. In vage bewoordin- 
gen echter, zonder het woord supergeleiding te 
noemen. Nog steeds allemaal volgens de New 
Yorkse krant, die ook suggereerde dat IBM, 
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4, 5, 6 en 7. Toegepasl in dunne lagen van enkele micro¬ 
meters dikte hebben de supergsleiders hun grootste sta- 
biliteit, Het opdampen in dunne lagen gebeurt In vacuum- 
kamers (4, 6) waarin stoffen die de supergeleider zullen 
vormen verhit worden en dan in gasvorm p geleid door een 
elektrisch vetd dp een glad oppervlak worden neergesEa- 
gen. Er ontstaan dan bulgzame vellen (5) die nog in een 
oven gesintend moeten worden en dan pas, bij vcldoende 
afkoeling, supergeleidende eigenschappen hebben. Een 
toepassing die bij IBM word! onderzocht is een detector, 
hisr ongeveer 300 maai vergroot weergegeven, voor 
zwakke magnetische velden (7), 



7 


te hebben rondgeiopen dat bet mogelijk moest 
zijn om supergeleiding bij oxyden in plaats van 
de gebrnikelijke metalen aan te tonen. Hij 
heeft dat in het verleden ook wel eens gepro- 
beerd maar toen lukte dat niet. 

Dat het nu wel lukte om het bizarre natuur- 
kundige Fenomeen, waarbij beneden een be- 
paalde temperatuur (35 Kelvin in dit gevai) de 
weerstand van elektrische geleiding als sneeuw 
voor de zon verdwijm, bij de geheel ongebrui- 
kelijke keramische oxyden te realiseren, wijt 
Muller aan een combinatie van factoreru In de 
eerste plaats het feit dat hij vroeger niet met 
Georg Bednorz {"die me gelooft, die de liiera- 
tuur induikt, die het materiaal kan maken en 
die drie jaar volhoudt") samenwerkte. Een rol 
speelde verder een opmerking van de fysicus 
Harry Thomas over polaronen (paren elektro- 
nen) in verband met supergeleiding, opmerkin- 
gen van de inmiddds overleden Duitse hoogle- 
raar Heinz Bilz over Jahn-Teller-ionen en su¬ 
pergeleiding, een lezing uit 1971 van Schneider 
over de mogdijkheid dal gecomprimeerd wa¬ 
ters t of ook supergeleiding kon vertonen plus 
een artikel uit 1985 van twee Franse onderzoe- 
kers van de universiteit van Caen over een ko- 
peroxyde waarin ook barium en lathaan zat en 
dat zich zo vreemd gedroeg. 

Toen Muller en Bednorz, die al enige tijd op 
zoek waren naar supergeleiding bij oxyden, 
dat laatste artikel, dat niet over supergeleiding 
ging, lazen, dachten ze: dit zou het wel eens 
kunnen zijn, En dat was het dus ook. 


dat zo graag bekend staat als een goed geleide 
onderneming, er mee in zijn maag zou zitten 
dat ondcrzoekers maar wal aanrommelen. 

Mtiller wil dat verhaal graag corrigeren. Hij 
geeft toe dat hij met Bednorz heel bewust ge- 
heimhouding heeft nagestreefd — enerzijds 
om een voorsprong op de concurrentie te kun¬ 
nen opbouwen en anderzijds om als het mis- 
lukte "het idee dan een begrafenis in besloten 
familiekring 1 ' te kunnen geven. Muller wijst er 
evenwel op dat hij in juli vorig jaar, nadat zij 
hun doorbraak hadden gerealiseerd, zijn Ame- 
rikaanse baas op de hoogte had gesteld. 

Over de aard van de doorbraak zijn de lezers 
van dit blad al in September op de hoogte 
gesteld door prof dr R. Griessen. Muller ver- 
telde mij al een jaar of twin tig met de gedachte 
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BEKROONDE 

ETHERS 


Deze maand is de Nobelprijs 
voor de Scheikunde 1987 uitge- 
reikt aan Charles J. Pedersen, 
een oud-medewerker van het 
Amerikaanse bedrijf Dupont, aan 
Donald J. Cram van de University 
of California in Los Angeles, en 
aan Jean-Marie Lehn, verbonden 
aan de Universite Louis Pasteur 
in het Franse Straatsburg, 

Zij krijgen de prijs voor de ont- 
wikkeling van een klasse orga- 
nisch-chemische verbindingen die 
Pedersen in 1962 bij toeval ont- 
dekte. Cram en Lehn werkten in 
de jaren zeventig verder aan de 
verbindingen die bekend zijn als 
kroonethers. Sommige kroon- 
ethers zijn in staat andere chemi- 
calien zeer selectief te binden. 
Enkele functioneren ook als syn- 
thetisch enzym. 


De winnaars van de Nobel prijs voor de Schei¬ 
kunde 19S7: J. Pedersen (rechts onder), J-M. 
Lehn (links onder) en D J. Cram. Twee van de 
mofekulen waarvoor ze de prijs k regen staan 
hierboven. Hei zijn ringvormige rnolekulen, In 
de hofte die ze omringen kunnen zeer specifiek 
andere rnolekulen worden gebonden, Hier zijn 
hemisphsranol en i8-kfoon-6 afgebeeld, het laat- 
ste molekuul sluit een t-butylthiouroniumion in. 


In het begin van de jaren zestig liet Charles Pe¬ 
dersen, al jaren werkzaam bij DuPont Central 
Research in Wilmington in de Amerikaanse 
staat Delaware, 1,2-dihydroxybenzeen reage- 
ren met derivaten van diethyleenglyeol. Ethy- 
leenglycol en polymeren ervan staan onder - 
meer bekend als antivriesmiddd in autoradia- 
toren, Min of meer bij toeval isoleerde Peder¬ 
son een geringe hoeveelheid <0,4% van een 
reactieopbrengst) van een witte kristallijne 
stof. Het bleek uiteindelijk de stof te zijn die 
mi als dibenzo-l8-kroon-6 bekend is. Wij noe- 
men de verbinding hier verder structuur L De 
vorming van een macrocyclische ring met 18 
atomen <8 koolstofatomen afkomstig van 2 
rnolekulen diethyleenglyeol, 4 van de benzeen- 
ringen en 6 zuurstofatomen) was op zichzelf 
merkwaardig, want de organise he chemie van 
toen had probtemen met het maken van grote 
ringvormige rnolekulen en van meer dan 
twaalf atomen. Dit is een gevolg van de sterk 
negatieve entropie voor vorming van deze ver¬ 
bindingen. Inmiddels is geblcken, dat deze en- 
tropieproblemen meestal vrij gemakkelijk 
overwonnen kunnen worden. 



1, De reactie van diethyleenglyeol met 1,2-dihydroben- 
zeen tot dibenzo-18-kroon-6. 
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Nog interessamer was echter de waarne- 
miug, en dit was ook de grote verdienste van 
Pedersen 1 dat verbinding I in methanol beter 
oplost wanneer zouten als KCl of KSCN toege- 
voegd worden. Er ontstaat dan een complex 
tussen 1 en het kation. lon-dipool interact ies 
van het kation met de zes zuursto fat omen zor- 
gen voor de binding. Door de gunstige orienta- 
tie van de zuurstofatomen wordt het kation in- 
gesloten in het midden van de ring, in feite 
blijkt het kation iets boven de macrocyclische 
ring te liggen. Heel simpel gezegd: het kation 
krijgt een organisch omhulsel en wordt daar- 
door oplosbaar in organische opiosmiddelen, 
terwijl de oplosbaarheid van 1 in polaire mi¬ 
lieus toeneemt. Het negatief geladen tegenion 
van het zout wordt vervolgens ‘meegesleept 1 in 
oplossing. 

Pedersen bleek een scherp gevoel voor 
becldspraak te hebben, zoals mag blijken uit 
het volgende citaat waarin hij beschrijft hoe 
hij de naam kroonethers bedacht voor de 
groep verbind ingen die hij had gevonden. 

excitement, which had been rising du¬ 
ring this investigation, now reached its peak 
and ideas swarmed in my brain, I applied the 
epithet ‘crown’ to the first member of this 
class of macrocyclic polyethers because its mo¬ 
lecular model looked like one and with it ? cat¬ 
ions could be crowned and uncrowned without 
physical damage to either, just as the heads of 
royality. 11 

Verbinding l werd zodoende (op z’n Engels) 
dibenzo-18-crown-6 genoemd. Aehttien slaat 
op de grootle van de ring en zes op het aantal 
zuurstofatomen* Deze ‘triviale* nomenclatuur 
sprak zonder meer tot de verbeeIdling, ook om- 
dat de officiele nomenclatuur tm zeer lange 
en onoverzichtelijke namen leidt. Pedersen 
schreef in 1967 twee artikelen over deze kroon¬ 
ethers en ging kort daarna, na 42 dienstjaren 
bij DuPont, met pensioen, 

DuPont kwam bijna gelijktijdig met het ver- 
trek van Pedersen op de markt met een merk- 
waardig reagens, purple benzene geheten. Dit 
was een ongeveer 1 M oplossing van het zout 
KMn0 4 in benzeen. KMnG 4 is totaal onoplos- 
baar in benzeen, maar als het kaliumion ge- 
complexeerd wordt door een kroon ether (denk 
aan hel organisch omhulsel om K + ) wordt het 
zout ineens goed oplosbaar. De benzeenoplos- 
sing krijgt dan de schitterend paarse kleur van 
het permanganaat anion. Dit was de eerste 


spectaculaire toepassing van de door Pedersen 
ontdekte klasse verbindingen. 

Het enorme belang van Pedersens ontdek- 
king werd onmiddellijk ingezien door Donald 
Cram, verbonden aan de University of Cali¬ 
fornia in Los Angeles en door Jean-Marie 
Lehn aan de Universite Louis Pasteur in 
Straatsburg. 

Donald Cram, inmiddels 68 jaar, had al een 
indrukwekkende reputatie als organisch che- 
micus. Direct na zijn promotie aan Harvard 
University in 1947 maakte hij naam op het ge- 
bied van de stereochemie, vooral door een em- 
pirisch model waarmee de stereochemie van 
addities aan earbonylgroepen te verklaren is. 
Dit deed hij gelijktijdig met Vladimir Prelog 
(ETH, Zurich) die in 1975 de Nobelprijs ont- 
ving. Cram ging verder met stereochemie toe- 
gepast op ondermeer carbokationen, carban- 
tonen en zwavelverbindingen. 

De hoogsymmetrische structuren van de 
kroonethers en de complexen ervan intrigeer- 
den Cram onmiddellijk. Zijn belangslelling 
voor de stereochemie bracht hem op het idee 
om optisch actieve kroonethers te maken. Oil 


2 



deed hij door in de kroonether optisch act ieve 
eenheden in te bouwen. Ook kunnen kroone¬ 
thers ammoniumionen (RNH^^) complexe- 
ren. De nieuwe optisch actieve kroonethers 
van Cram zijn in staat zouten van racemische 
(dus l:l-mcngsels van reebis- en linksdraaien- 
de) aminozuren te splitsen. De chirale kroon¬ 
ether herkent dan een vorm van het amino- 
zuur. Zo’n herkenningsmechanisme is een we- 
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2, 3 en 4. De macrocydlsche polyether dibenzo- 
IB-kroon-G, In het art ike I verbinding 1 genoemd. Koolstof- 
atornen zijn zwart, de waterstofaiomen wit f an de zuw- 
stofatomen oranje weergegeven. De binnenkant van de 
holte is polair door de naar binnen gerichte zuurstofato- 
men, terwijl de buitenkant betrekkelijk apolair is (koolstot 
en waterslof). De nogal starre ringstruetuur zorgl ervoor. 
dat de holte blijft bestaan. In scherpe tegenstelllng: zes 
losse molekulen diethyfether zouden gelijk uit elkaar dry- 
veri. Zonder veel verandering in de vorm van het mole- 
kjol kan een Ration ingevangen warden in de gevormde 
holte. Op afb, 3 is goed te zien, in hemispherano^ hoe de 
donkergekleurde elektro negative zuurstofatomen de 
holte om rings n waartn een kation gecomplexeerd kan 
worden, Bij veel kroonethers ligt dit Ration overmens iets 
buiten het vlak van het moiekuul (4). 


zenlijk kenmerk van biologisdie systemen. 
Cram omwikkelde bijvoorbedd kroonethers 
die dc werking van de enzymen papaine en 
chymotrypsine nabootsen. Hij formuleerde 
nauwkeurige voorwaarden waaraan een 
kroonether moel voldoen ora een goede pas- 
vorm te bieden aan gastmolekulen of -ionen. 

Jean-Marie Lehn* 48 jaar, die na zijn pro¬ 
mote bij R.B. Woodward (Harvard Universi¬ 


ty , Nobelprijs 1962) heeft gewerkt, was in 1969 
net teruggekeerd in Frankrijk en kreeg ook di¬ 
rect belangstelling voor de nieuwe verbindin- 
gen. Om nog betere complexering Le bereiken 
heeft hij de zogenaamde ‘cry platen 1 ontwor- 
pen met als doel kationen in waterige oplossin- 
gen als het ware op te sluiten. Verbinding 2 
(afb. 5) is hiervan een voorbeekh De holte van 
2 is net groot genoeg voor een kalium kation, 
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dat dan volledig ingesloten wordt in de mole- 
kulaire ho he. De stabiliteit van het complex 
neemt hierdoor enorm toe: ats het er eenmaal 
in zil, gaat het er met moeite weer uit* 

Lehn is een vedzijdig chemicus en hij zag 
dan ook alierlei mogelijke toepassingen, Hij is 
degene die het concept van supramolecular 
chemistry ontwikkelde, waarbij niet het mole- 
ktrul op zich, maar meer spedfiek de interactie 
tussen molekulen belangrijk is. Naast de bi- 
eydische cryptaten, zoals verbinding 2, ont- 
wikkelde hij ook receptoren voor antonen. 
And ere gebieden waarop hij belangrijke bij- 
dragen leverde zijn enzymmodellen, water- 
splitsing, membraantransport, vloeibare kris- 
tallen en homogene katalyse, 

Wat voor gevolgen heefl de ontdekking van 
de kroonethers en cryptaten gehad voor de 
chemie? Een van de mooiste resultaten is wel- 
licht dat chemici mi een veel beter inzicht heb- 
ben gekregen hoe niet-covalente bindingen zo¬ 
als ion-dipool interacties, ionenparen en wa¬ 
ter stofbruggen toegepast kunnen worden. De 
organise be chemie was akijd, en is nog steeds, 
sterk in het synthetiseren van molekulen, dat 



7 


5, Het cryptaat' 2 zonder een kation. De twee stikstofato 
men (blauw) zijn moeilijk zichtbaar in deze afbeelding, De 
holte, nu afgeBchermd aan drie kanten, is duidelijk zeer 
apolair aan de buitenkant. In deze verbinding zit het 
grootste 4 gal' aan de onderkant in deze foto. De andere 
openingen tot de holte zijn gelijk en kleiner van omvang, 

6. Een complex van benzo-27-kroon-9 met een ingesloten 
uroniumion HQC(NH 2 )£. 
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7. Cram with wife and mole- 
cules 1 . plaatste hei Engeiss 
blad New Scientist met een 
gevoel voor typisch Engelse 
humor bij deze foto van het 
schtpaar Cram. 

8, Ds stab Hits it van sen com¬ 
plex tussen metaalion en 
kroon ether wordt ondermeer 
bepaald door de grootte van 
het metaalion an van de 
kroon ether. Zo is 124troon-4 
beter geschikt om Li + te 
binden, maar veal te klein 
voor bijvoorbeeld K + , dat 
jijist good gecomplexeerd 
kan worden door l8-kroon-6. 
Potentiele toepassingen 
voor deze k roon et hers zijn 
het zuiveren van met zware 
metalen verontreinigd afvah 
water en de winning van ml- 
neraien als uranium en goud 
uil zeewater. De tekaningen 
zijn slechls schematisch be- 
doeld en zijn niet op schaal 
gemaakt. 



9. Afbeelding van verbinding 
3, die dienst kan doen als 
enzymmodel. Alweer is een 
goad gedefinieerde moleku- 
laire holts te onderscheiden. 
De amidegroepen (CONH), 
gebonden aan de pyridine- 
ring staan enigszins scheef 
doordat er twee chi rale ami- 
nozuren in de verbinding zijn 
ingebouwd. Aan de linker- 
kant wijst de NH iets om- 
hoog, aan de rechterkant 
iets naar beneden. Hierdoor 
ontstaat een helixvorm in de 
macrocyclische ring. Net als 
bij enzymen geven readies 
met behulp van dit soort 
kroon ethers optisch ad i eve 
produkten. 



wil zeggen de kttnst van het maken van cova- 
lente bindingen. Nu wordt de weg geopend om 
een symbiose van covalente en niet-covalente 
bindingen te bereiken. 

Talrijke commerriele toepassingen van deze 
verbindingen zijn gevondem Zo is in het Shell- 
laboratorium te Amsterdam een proces ont- 
wikkeld {1974-1976) om met behulp van ma- 
crocyelische poiyethers de met BaS0 4 verstop- 
te olieleidingen in de Noordzee te reinigem 
Ook aan Nederlandse universiteiten in Twente 
(Reinhoudt), Groningen (Kellogg), Utrecht 
(Drenth) en Nijmegen (Nolte) zijn onderzoeks- 
groepen werkzaam op het gebied van de ma- 
crocydische verbindingen. Er zijn macrocych- 
sehe verbindingen gesynthetiseerd die seiectief, 
afhankelijk van grootte en om ringing van de 
holte, ionen als Li + , Na + ( K + t Rb + , Cs + , 
verschillende overgangsmetalen en recentelijk 
ook neutrale organische verbindingen zoals 
ureum (H 2 NCONH 2 ) complcxcrcm Zo zijn er 
modeller! voor enzymen gemaakt waarvan de 
macrocydische verbinding 3 een voorbeeld is. 
Het py rid inesys teem, ingebouwd in de perife- 
rie van deze macrocydische verbinding is ver- 
want aan dihydronicotmeamide t dat in het 
cocnzym, nicotineamide adenine dinudeotide 
(NAD + /NADH) voorkomt, Verbinding 3 
kan gezien worden als een zeer simpel model 
voor het enzym aicoholdehydrogenase, 

De Nobelprijs voor Cram, Lehn en Peder¬ 
sen is een terechte erkenning van hun baanbre- 
kend werk. Het belang van het concept van 
herkenning op molekulair nivo wordt hiermee 
nog eens onderstreept. 


Prof. Keifogg dank l zijn promovendi drs B. 
Kaptein, drs //. van Doren en drs G. Dijkstra voor 
hun fnsip bij hei voorbereiden van hei manuscript 
en de beeidschermfoto ’s< 


Lileraltiur 

Hei eilaal van Pedersen is ufkomsiig nit hei artikel: Peder¬ 
sen CJ. Aldrichimica Acta 1971: 4; I. 

Bronvermetdirtu illustrates; 

Associated Press, Amsterdam: pag. 974, 1 
Vakgroep Organische Chemie, RU Groningen: 2, 5, 9 
Afdeling Organische Chemic. Universiteii Twente: mole- 
kuulmodellen op 974 en 975, 3, 6 
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De Nobel prijs voor de Genees- 
kunde is dit jaar toegekend aan 
de Japanse onderzoeker Susymu 
Tonegawa. Hij krijgt de prijs voor 
de ontrafelrng van het genetische 
mechanisme dat feidt tot de 
diversiteit van antistoffen. Hij 
toonde aan dat het oude dogma 
van de mofekulaire biologie: 'den 
gen, edn eiwit’ niet altijd opgaat. 
Antistoffen zijn proteTnen waarvan 
er via herschikking en recombina- 
tie van DNA, miljoenen verschil- 
lende gemaakt kunnen warden 
uit minder dan duizend genen. 


FLEXIBELE 

RESPONS 


Antigeenbinding 
Variabei deal 


L-keten 

H-keten 


L.A. Aarden 

C&ntraal Laboratorium van de 
9 loe dtra nstus ie dien s t 
Amsterdam 


led ere vreemde slot, ieder vreemd deeltje dal het 
lichaam binnendringt roept een afweerreaclie op Er 
word I een speciflake antistof tegen de ind ringer 
gevormd. De/e antistoffen /ijn proteinen met een Y- 
vorm. Etovenstaande tekenmg laal zien dat die is 
opgebouwd uit twee paar ketens (H en L) die elk 
weer uit een constant deef (C H en C L ) er een 
variabei dee I (V H en V L ) bestaan. 
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De variabele delen pakken de indringers aan. 
zoals te zien is op bovenstaande etektronerv 
microscopische opnarne Daar zien we hoe een 
antistof (pijl) fragmenten van een virus aanpakt 
Ter orientatie: we kijken schuin van boven op de 
Y en zien dus vooral de wijkende benen ervan; 
bij de pLjl zien we nog net een slukje van de poot 
van de Y, 


De immunologic Koudt zich bezig met de 
bestudering van a fweerreadies op vreemde 
stoffen die het lichaam binnendringen, zoals 
bacterien, virussen en parasieten. Dank zij het 
pionierswerk van Louis Pasteur en Paul Ehr¬ 
lich werd al in de vorige eeuw duidelijk hoe be- 
langrijk de vorming van antistoffen in het 
bioed ter bestrijding van infecties is. Deson- 
danks is de immunologie lange tijd een buiten- 
beentje geweest in de biologie en de medisehe 
wetenschap. Er waren maar weinig contact- 
pun ten met de belangrijke onderzoekslijnen 
binuen die takken van wetenschap en de im¬ 
munologie was niet meer dan een caralogus 
van fenomenem Ecu sprekend voorbedd is het 
Feit dan in 1960 nog steeds niet bekend was 
welk type cel antistoffen produceerde. 

Wat wel snel duidelijk werd is dat antistof¬ 
fen in een geweldige varieteit voorkomen. Te- 
gen een groot (zo niet oneindig) aantal chemi- 
sche structuren (antigenen) kunnen specifieke 
antistoffen gemaakt worden, zelfs wanneer het 
antigenen betreft die door chemici gesyntheti- 
seerd werden en nooit eerder op aarde voor- 
kwamen. Schattingen van het aantal mogelijke 
antistoffen in een individu liggen in de orde 
van 10 7 . De grote vraag was hoe deze antistof¬ 
fen gemaakt worden en vooral of iedere an- 
tistof apan gecodeerd wordL in het DMA. 

Structuur van antistoffen 

Antistoffen worden geproduceerd door B- 
lymfocyten, Elke B-lymfocyt is monospeci- 
fiek t in de zin dat elke cel slechts een type ami- 
stof maakL 

Er bestaat een vorm van kanker waarbij een 
enkele B-lymfocyt ongecontroleerd gaat groei- 
en en ook antistoffen produceert. Dergelijke 
antistofpreparaten zijn homogeen van samen- 
stelling en maken ei wit analyse mogelijk, Dit 
leidde in 1962 tot de ontrafeling van de alge- 
mene structuur. Antistoffen blijken te bestaan 
uit twee identicke zware (H) ketens van onge¬ 
veer 450 aminozuren en tw r ee identieke lichte 
(L) ketens van ongeveer 214 aminozuren die 
onderling door zwavelbruggen verbonden zijn. 
Het molekuul heeft ongeveer de vorm van een 
Y (linksboven). De specificiteit van antistoffen 
wordt veroorzaakt door twee antigeenbin- 
dingsplaatsen die liggen aan de uiteinden van 
de wijkende poten van de Y. Ze worden ge- 
vormd door de helft van de L-keten en het 
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kwart van de H-keten dat aan die uiteinden 
ligL Analyse van de aminozuursamenstdling 
van een groot aantal H- en L-ketens toonde 
aan dat deze stukken van het molekuul een 
grote variatie in aminozuurvolgorde vertonen. 
Vandaar de ter men V H en V L voor respecrie- 
velijk het variabele deel van de zware en lichte 
keten. De rest van de ketens heeft een relatief 
constante samenstelling en wordt daarom C H 
en C L genoemd. Zoals gezegd zorgt het varia¬ 
bele deel voor de amigeenbinding terwijl het 
constante deel zorg draagt voor een aantal se- 
eundaire functies, zoals de binding van com¬ 
plements fact oren en de binding aan receptoren 
op tal van cellen, 

Hoe zijn antisloffen in het DNA geeodeerd? 

In 1965 pubiiceerden Dreyer en Bernet een 
theorie die diende om de volgende twee tegen- 
strijdige bevindingen met elkaar in overeen- 
stemming te brengen. 
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L In een individu zijn de V-gebieden extreem 
heterogeen in hun aminozuurvolgorde, 

2, Een bepaalde strucmur op de antistof die bij 
sommige individuen aanwezig en bij anderen 
afwezig is, wordt overgeerfd alsof er slechts 
een genlocus voor bestaat. 

Zij stelden voor dat het V- en het C-gebied 
gecodeerd worden door twee onafhankelijke 
en gescheiden genen. In een B-lymfocyt vindt 
er dan een herschikking plaats op het DNA 
waardoor V- en C-genen direct achter dkaar 
komen te liggen. Van dit herschikte DNA kan 
dan via RNA een etwitketen gemaakt worden. 
Dit proces vindt voor zowel de H- als de L- 
keten plaats. De combinatiemogelijkheden 
tussen de V- en C-gebieden zouden aanlciding 
geven tot de grote diversiteil in de antistofmo- 
lekulen. 

In 1971 werd in Basel een instituut opgericht 
voor fundamenteel immunologisch onder- 
zoek, het Basel Institute for Immunology 
(BU), onder lading van Niels Jerne* Jerne, die 








in 1984 zelf dc Nobelprijs voor de Geneeskun- 
de in ontvangst mocht nemen, samen met een 
andere medewerker van het BII, G* Kohler en 
met C. Milstein, besloot de bestudering van 
het mechanisme van het ontstaan van antistof- 
diversiteit tot een belangrijke onderzoekslijn 
van het instituut te maken* Daartoe werd een 
aantal specialisten op het gebied van de mole- 
kulaire biologie naar Basel gehaald. Een van 
hen was Susumu Tonegawa, een jonge Japan- 
ner die na zijn afstuderen in 1963 Japan veriiet 
en in de Verenigde Staten werkte. Hij stond 
voor de nioeilijke taak het immuunsysteem 
toegankelijk te maken voor molekulair biolo- 
gisch onderzoek* Dai was in een tijd dat de 
molekulaire biologie zelf in een stroomvcrsnel- 
ling was gekomen. In 1976 publiceerde Tone- 
gawa samen met N. Hozumi het bewijs dat het 
V- en C-gebied van de liehte keten inderdaad 
herschikt werden op hel DNA van de lymfo- 
cyt, Een complicate in het wcrk was het felt 
dat pas in 1977 bekend werd dat vrijwel alle 

Natuur en Techniek. 55. 12 (1987) 


NOBELPRIJZEN 1987 


genen in kernhoudende cellen niet continu 
zijn, maar onderbroken worden door stukjes 
'nonsense'-DNA* Pas als van het DNA een 
RNA-kopk is gemaakt worden deze niet-code- 
rende stukken emit gehaald (splicing) waar- 
door uiteindelijk de continue code van hel ei- 
mi ontstaat (Tabak, 1986). De herschikking 
zoals beschreven door Tonegawa vindt echter 
plaats in het DNA zelf. Daarnaast geldt ook 
voor de antistofgenen dal ze onderbroken 
worden door niet-coderende stukken* Het 
werk van Tonegawa en medewerkers heeft het 
startsein gegeven voor razendsnelle vorderin- 


1. Door een computer gemaakte opname van een anti- 
stofmolekuu!, in dit geval 3 mm u nog lob li line G. We kijken 
van buiten tegen het protein e aan. Alle afzonderlijke ato- 
men. behalve waterstof. zijn aangegeven. 

2* Deze opname van een antistof van een muis is even- 
eens door een computer gemaakt. We bekijken het Y-vor- 
mige molekuul van boveri. De aminozuurketens zijn afge- 
beetd als een blauw lint. All een de cysteine-mole kulen 
zijn rood gekteurd Deze vormen de zwavelbruggen waar- 
mee de liehte en zware ketens verbonden zijn. 

3. Het specifieke karakter van antistoffen kan worden ge- 
bruikt om bepaalde stoffen of cellen in monsters op te 
sporen. Op deze foto zien we hoe met een fluorescerende 
antistof tegen een bepaald proteine de aanwezigheid van 
dat proteine in een plasmatumorcel werd aangetoond. 
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Organisatie van antistofgenen bij de muis. 

Pc;] Ktembaan QUA 


B-lyrcifocyl DMA 


In de kiembaan van de muis komen drie families 
van antistofgenen voor: de A-lkhte-ketengenen 
op chromosoom 16, de x-Iichte-keten genen op 
chromosoom 6 en de zware-ketengenen op chro- 
mosoom 12. Als voorbeeid staan er hier twee af- 
gebeeld, Een onderbreking betekent dat niet 
bekend is welke afstand de genen op het DNA 
he b ben. 

Voor de x-keten geldt dat in de kiembaan tus- 
sen de 90 en 300 verschillende variabcle Vx- 
scgmenten men. Niet ver van het laatste Vx-gen 


V* fV|5] j C, j 


RNA 


[ vTW'c. j _ mRMA 
v. 1 J fketeri 



I. Schematise*! overzicbt van 
d© genslische herrangschik- 
kingen die optreden bij de 
vorming van antistoffen ©n 
die essentieel zijn voor de 
©norm© variatiemogelijkhe- 
den in de structuur daarvan 


-V H - 


■ ■ ■ .v; h 


B-lymfocyt DNA 


•vTj V, 



gen op dit gebied die gddd hebben lot een vrij- 
wel volledige opheldering van het probleem 
van de antistofdiversiteit (zie Intermezzo), 

Tonegawa en zijn medewerkers zijn nauw 
betrokken geweest bij vrijwel alle aspecten van 
het onderzoek, alhoewel ook twee andere 
groepen, die van Phil Leder en Lee Hood, een 
zeer belangrijke rol hebben gespeeld, Vandaar 
dat enkele weken voor de toekenning van de 
Nobeiprijs Tonegawa, Leder cn Hood gedrie- 
en de bdangrijke Lasker-prijs in ontvangst 
mochten nemen en vandaar ook dat het een 
verrassing was dat Tonegawa de Nobeiprijs al- 
leen kreeg. Wat niet wil zeggen dat hij die prijs 
niet ten volte verdient. 

In de tijd (1976-1979) dat de belangrijkste 
ontwikkelingen plaatsvonden werd er op zijn 
lab ietterlijk dag en nacht gewerkt, waarbij 


icdcrecn onder grote druk stond. Uiteindeiijk 
hebben problemen met zijn medewerkers ertoe 
geleid dat Tonegawa in 1981 Basel verruilde 
voor hei Massachusetts Institute of Technolo¬ 
gy (MIT) in de VS. Daar heeft hij zich de 
laatste tijd beziggehouden met een tweede 
groep immunologisch interessante molekulen, 
de T-celreceptoren. Deze membraaneiwitten 
vormcn de antigeen-herkcnncnde structuur 
van T-lymfocyten die betrokken zijn bij de cel- 
lulaire afweer. De genen van T-celreceptoren 
blijken op een vergelijkbare manier georgani- 
seerd te zijn als antistofgenen en vormen dus 
een tweede groep van genen die herschikking 
op het DNA vertonen, 

Ook vanuit het MIT sijpelen af ert toe ge- 
ruchten door dat Tonegawa zijn studenten zou 
slaan, maar desondanks moeten we zijn vast- 
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ligt ecn sene van vijf zogenaamde J-(van joi¬ 
ning) genen J Kr J rf en daarna een enkel C x - 
gen. Tijdens de rijping van de R-lymfocyt 
vindt dan een onomkeerbare herschikking 
plants waarbij een van de V K -genen gekop- 
peld wordt aan een van de J^-genen en bet 
tussenliggende DNA verdwijnt. Van het dan 
ontstane complex wordt RNA gemaakt wat 
na splicing omgezet wordl in boodsehapper 
RNA (mRNA) dal vertaald wordl in eiwit, 
Voor de zware kelen is de situatie nog jets ge- 
compliceerder* De kiembaan bevat 100 a 200 
V H -, vier J H -genen met daar tussen nog 12 
D- (van diversity) genen en vervolgens een se¬ 
rie van acht C H -genen. Vorming van een 
functioned V H -gen gebeurt doordat £en van 
de V H -genen recombineerl met een van de 
□-genen en een van de J-genen* Het V H -gen 
is dus samengesteid uit drie gebieden en om- 
dat de precieze plaats van recombinant on- 
derhevig is aan kleine variaties, onistaat een 
enorme diversiteit van antistofmolekulcn. 


■Jh*—I 


-C H - 




V. 


h^l 


i i i i 


Kiembaan DNA 


4. Men kan de working van antistoffen enigszins vergelij- 
ken met een hand die een appel pakt. De vingers komen 
overeen met het variabele deei van het molekuul, De ma- 
nier waarop zij zich om de appel ptooien is specifiek voor 
de grootte en vorm van deze vrucht. 


4 



oudendheid, zijn inventiviteit en zijn toewij- 
ding bewonderen. AIs voorbeeld van dat laat- 
ste moge de volgende anekdote dienen* Op een 
dag kwam hij het bureau van een collcga bin- 
nen* Dcze was in het bezit van een papiersnij' 
der* Tonegawa had plastic handschoenen aan 
en een stuk papierachtig materiaal in zijn han- 
den. Toen hij aanstalten maakie om dat te 
gaan snijden vroeg zijn collega angstig: “Susu- 
mu, je gaat hier toch geen radioactief mate- 
riaa! op snijden?” “Nee”, was het korte ant- 
woord en hij ging door. “Maar Susumu”, 
hield de ander vol, “je beschermt wd je ban- 
den met handschoenen”* Dat ging Tonegawa 
te ver. Hij draaide zich kwaad om en zei: “Je 
denkt toch niet dat ik mijn handen wil beseher- 
men. Die handschoenen draag ik om mijn ex¬ 
periment te beschermen tegen mijn handen”* 


Literal u ii r 
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Kaarslicht hoort bij 
kerstsfeer. Als er een 
maand is waarin kaar- 
sen worden ontstoken, 
dan is het wel decern- 
ber. Even moet je een 
brandende lucifer of 
aansteker bij de pit 
houden, daarna houdt 
de kaars zijn eigen ver- 
branding in stand. De 
was smelt, kruipt om- 
hoog door de pit en 
verbrandt. Die verbran- 
ding is een complex 
proces dat alleen ver- 
loopt als aan bepaalde 
voorwaarden, de brand- 
factoren, voldaan is. 

Dat blijft zo als de 
kaarsvlam uit de hand 
loopt en brand ont- 
staat. Het blussen van 
branden is in feite het 
elimineren van een of 
meer brandfactoren. 



W.J. Klijn 

Dirac tie Brandweer 

Ministerfa van Binnenigndse Zaken 

's-Gravenhage 
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De kaarsvlam 

In een rustige kaarsvlam kunnen we een duide- 
lijke structuur ontdekken. Het meest opvallen- 
de element daarbij is de gele vlamtong, het ge- 
bied waarin nagenoeg alle lichtproduktie 
plaatsvindt. Binnen de vlamtong zien we een 
donkere kem die aan de onderzijde overgaat in 
de blauwe vlambasis. Bij scherpe waarneming 
is een zwakke halo zichtbaar rond het onderste 
gedeelte van de vlamtong. 

Be halve een karakteristieke kleur heeft ieder 
gebied in de kaarsvlam ook een min of meer 
karakteristieke temperatuur, De halo is met 
14O0 D C hel heetst; de blauwc basis het koelst, 
maar nog altijd zo*n 60O°C, Dit kleur- en tem¬ 
pera tuurpatroon is het resultaat van een groot 
aantal fysische en chemische processen die 
kunnen verlopen dank zij de specifieke geome¬ 
tric van de kaars. Met name de pit spedt daar- 
in een bdangrijke rol. 

De voornaamste brandstof voor een kaars¬ 
vlam is stearinezuur, dat naast paraffine het 
belangrijkste bestanddeel van een kaars is, De 
totaalreactie voor de verbrandmg van een mo- 
lekuul stearinezuur ziet er als voIgt uit: 

CjgHj^Oj 4- 26 Oj 18 COi + 18 H 2 O 

De verbrandingswaarde van stearinezuur be- 
draagt 39,2 kilojoules per gram. Van deze hoe- 
veelheid warmte moet een gedeelte (circa 
3k J g ‘ *) worden geinvesteerd in de processen 
die aan de verbranding voorafgaan: 

- de verwarming van stearinezuur tot het 
smeltpunt (0,06 kJ-g’ 1 ); 

- de smelt warmte (0,2 kJg _I ); 

- de verwarming tot het kook punt van circa 

m a c (0 t 95 kj-g“ J ); 

- dc verdampingswarmte {0,4 kJg -1 ); 

- de verwarming tot 1400°C, de reactietem- 
peratuur (1,3 kj-g _1 ). 

Op het eerste gezicht lijkt deze energie- 
investering makkelijk door de verbrandings- 
warmte van het stearinezuur opgebracht te 
kunnen worden. Dit is echter bij nader inzien 
niet zonder meer het gevaL Om dat te begrij- 
pen moeten we de warmtestromen in en rond 
de kaarsvlam nader bekijkem 

Uit metingen is gebleken dat circa 25% van 
de verbrandingswarmte vrijkotm in de vorm 
van straling, die in alle richtingen (isotroop) 
wordt uitgezonden. De rest van de verbran¬ 
dingswarmte gaat zitten in de bewegingsener- 




gie van de deeltjes in de vlam, Deze deehjes 
verplaatsen zich voornamelijk in opwaartse 
richting (convectie), waardoor lucht aan de 
onderzijde van de vlam w r ordt aangezogem De 
energievragende processen in de buurt van het 
kaarsoppervlak moeten het dus hebben van de 
fractie van de stralingsenergie die op het kaars¬ 
oppervlak valt. Dat dit op zich onvoldoende is 
voor de hierboven genoemde endotherme pro- 
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1 . Gngeveer een kwart van de energie in een kaarsvlam 
komt vrij in de vorm van straling. Deze wordt naar all© 
kanten urtgestraald. Een dee! hiervan komt terecht in hei 
kaarsvet, dat erdoor gesmoften wordt. Convectie en diffu- 
sie zorgen ervoor dal In de vlam steeds voldoende 
zuurstof aanwezig is. 

2. In een aistige kaarsvlam zijn ailerlei zones aan te wij- 
zen die verschillend gekleurd zijn. Daarmee hangen ook 
verschillen in temperatuur samen, terwij] in de verschiL 
fende zones ook andere chemlsche omzettingen plaats- 
vinden. 

3. Antoine Laurent Lavoisier, tiler in zijn taboratorium, 
was een van de grootste geleerden uit de tijd van de Ver- 
Itchting, Hij heeft zich onder andere met vuurverschijnse- 
len bezig gehouden. In zijn tijd dacht men, in navoiging 
van de oude Grieken die vuur als ddn van de vier aardse 
elementen beschouwden, dat er een Vuurmateri©' tkh 
giston zou bestaan, Kaarsvet en steenkooi zouden uit vrij- 
we! pure fiogiston bestaan. Lavoisier verwierp deze op- 
vatting na bestudering van de verb ran ding van fosfor. Als 
men er van uilgaat dat die neerkomt op het onttrekken 
van fiogiston, mag men verwachten dal het verbran- 
dingsprodukt lichter is, Het is editor zwaarder, wat alieen 
kan ais fiogiston een negatieve rnassa heefi en dat idee 
was zelfs Lavoisiers tijdgenoten te bar. Later toonde hij 
aan dat deze verbrandingsreactie neerkomt op het bin- 
den van zuurstof. 



cessen biijkt wanneer we een brandende lucifer 
boven een kaars met afgeknipte pit houden. 
We krijgen de kaars dan niet aan het brandem 
Opwarming tot de smelttemperatuur en het 
smeiten zelf lukken nog, enige verdamping zal 
ook wel plaatsvinden, maar niet voldoende; de 
opwarming tot de hoge reactietempcraturen 
kunnen we wel helemaal vergeten. 

Het is duidelijk dat we hier de pit missen. 
Die zorgt er juist voor dat de gesmolten brand- 
stofmolekulen, via capillaire werking, in een 
optimale positie gebrachi worden voor ener- 
gie-overdrachl vanuit de kaarsvlam, De warm- 
tetransportmechanismen in de kaarsvlam zijn 
weergegeven in afbeelding 1. 

Oiemie van de kaarsvlam 

De chemie van de kaarsvlam omvat heel wat 
meer dan de genoemde reactievergelijking, Zij 
begint al in de pit bij temperaturen tussen 100 
en 200°C. Nog voor verdamping heeft plaats- 
gevonden is er al sprake van isomerisatiereae- 
ties binnen molekulen en uitwisselmg van 
brokstukken tussen molekulen onderling. Ver- 
volgens start een omledingsproces (pyrolyse), 
dat na de verdamping in de kern van de vlam 


wordt voorigezet. Dit l kraakproces\ dat ove¬ 
rmens ook energie vergt, resulteert in een 
brandbaar gasmengsel, dat de inhoud van de 
vlam kern vormt. Dat zich brandbare gassen in 
de viainkern bevinden kunnen we aantonen 
door een dun glazen buisje met het ene uitein- 
de in de kern te houden en aan het andere uit- 
einde de ontwijkende gassen te ont&teken. 

Bij het kraakproces en het daarop volgende 
verbrandingsproces ontstaan kleinere deeltjes 
die gedeelteltjk samenklonteren tot roetdeel¬ 
tjes, Als we een met water gevulde lepel in de 
kaarsvlam houden worden deze roetdeeltjes 
zichtbaar in de vorm van een zwarte aanslag. 
Houden we de lepel een stukje boven de vlam 
dan zien we geen aanslag, maar condensvor- 
ming* Dit toont aan dat de roetdeeltjes op hun 
weg naar boven verbranden. De roetvorming 
is verantwoordelijk voor de lichtproduktie van 
de kaars: de gloeiende roetdeeltjes emitteren 
geel licht. 

Aan de produktie van met en andere ver- 
brandingsprodukten gaat een groot aantal an¬ 
dere reacties vooraf, waaronder radicaalreac- 
ties, Deze spelen een belangrijke rol bij het in 
stand houden van het verbrandingsproces. 

De laatsie stappen van het verbrandingspro- 
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TABEL1. Explosiegrenzen in lucht en zuurslof 
{volume p rocen te n) 


Lucht 

Zuurslof 


Explosie 





grens 

Onderste Bovenste Onderste Bovenste 

Mefhaan 

5P 

15,0 

5,0 

61 

n-Butaan 

1,0 

a.4 

1,8 

49 

Methanol 

6,7 

36 

67 

93 

Waterstof 

4,0 

75 

4,0 

95 

Koolstofrno 





noxyde 

12,5 

74 

12,5 

94 

Amrncniak 

15,0 

28 

15,0 

79 

Benzeen 

1,3 

7,9 

1,3 

30 


ces vinden plaats in de halo. In deze zone heer- 
sen de hoogste temperaturen en is de zuurstof- 
concentratie bet hoogst, Die zuurslof wordt 
door convectie en diffusie uit de omringende 
lucht aangevoerd. Bij de kaarsvlam spreken 
we daarom van een diffusievlam, ter onder- 
scheiding van een vlam waarbij brandstof en 
zuurstof gemengd zijn voor het tijdstip van 
ontsteking, wat het geval is bij een bunsen- 
brander. 

In een kaarsvlam is sprake van een steady- 
state, een toestand van dynamisch evenwicht, 
Wanneer we een volume-elementje beschou- 
wen, op welke plaats in de vlam dan ook, zijn 
zowcl stofaanvoer en -afvoer als energieaan- 
en afvoer met elkaar in balans. Temperatuur 
en concentraties varieren in zohi volume- 
elementje maar weinig en er zijn corrigerende 
mechanismen aanwezig die afwijkmgen naar 
boven of beneden ongedaan makcn. In theorie 
is het mogelijk een plattegrond van de kaars¬ 
vlam te maken, waarin alle relevante groothe- 
den zijn gekwanttficeerd. Het aantal variabe- 
len is echter zo groot dat een voltedige be- 
schrijving (nog) met mogelijk is, 

De vijf brandfacloren 

Voor hei branden van een kaars, maar ook bij- 
voorbeeld voor de verbrandingsprocessen die 
in huis opt reden als de kaars op een onbe- 



waakt moment omvalt, geldt dat aan een vijf- 
tal voorwaarden moet worden void aan om de 
verbranding op gang te brengen en in stand te 
houden, Deze voorwaarden worden brandfac¬ 
to ren genoemd. Het zijn: de aanwezig hei d van 
een brand bare stof T de aanwezigheid van 
zuurslof, een bepaaide verhouding tussen de 
concentraties brandstof en zuurstof, een tem- 
peratnur die hoog genoeg is en de afwezigheid 
van remmende componenteru Deze facto ren 
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4. Een houten schuur is bijna uii- 
gebrand. Tech is nog duidelijk 
do structuur van de constructie 
te zien. Dat komt doordat do 
warmtegeleiding in hout, zeker 
als er een laagje koolstof op ligt, 
slecht is. Daarom behouden 
houten constructie s I anger hun 
structural© integrlteit 

5. In daze atbeelding van een 
kaarsvlam zijn niet all een de ver¬ 
se hil tend gekleurde zones van 
d© vlam goed te zien, ook het 
gloetende puntje van de pit vait 
op. Gloed treedt vaak op bij 
brand en van vast© stoffen en wel 
op plaatsen waar een tempera- 
tuur van meer dan &00°C heerst, 
maaf geon zuurstof aanwezig is 
of niet aan een van de andere 
brandfactoren wordt void aan. 


zijn gemakkelijk te begrijpen als we de algeme- 
ne reactievergelijkmg voor verbrandingspro- 
cessen bezien: 

xB 4- yO verbrandmgsprodukten. 

De snelheid waarmee de reactie verloopt is af- 
hankelijk van de react ieconst ante en de 
brandstof- (B) en zuurstof (O) concentraties. 
De reactieconstante is onder meer afhankelijk 
van de temperatuur. 
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Verhoging van de concentratie brandstof of 
zuurstof verhoogt de reactiesnelheid, echter 
niet zondermeer. Beschouwen we een mengsel 
van een brandbaar gas en zuurstof, dan kan 
het alleen tot een zichzelf onderhoudend ver- 
brandingsproces komen als per tijdseenheid 
voldoende effectieve botsingen tussen beide 
soorten molekulen plaatsvinden. Dit is alleeen 
het geval als de brands! of concentratie zich tus¬ 
sen bepaalde grenzen bevindt, de explosiegren- 
zen. Beneden de onderste explosiegrens is het 
mengsel te arm en boven de bovenste explosie¬ 
grens te rijk aan brandstof (te arm aan 
zuurstof). Het laatste is bijvoorbeeld het geval 
in de donkere kern van de kaarsvlam. 

Explosiegrenzen zijn verschillend voor ver- 
schillende gassen en vloeistofdampen. Ze han- 
gen af van de zuurstofconcentratie (zie tabel 
1), Met name de grote invloed van de zuurstof¬ 
concentratie op de bovenste explosiegrens is 
opvallend. Het explosiegebied kan verklemd 
of zelfs tot nul gereduceerd worden door bo¬ 
ven een brand bare vloeistof zuurstof te ver- 
vangen door een inert gas. In de petrochemi- 
sche Industrie wordt daarvoor vaak stikstof 
gebmikt en bij tankers vaak de eigen uitlaat- 
gassen. Een kaars dooft als het zuurstofper- 
centage onder de 16 zakt. 

Bij brandbare vloeistoffen is de temperatuur 
erg belangrijk. Deze bepaalt, via de relatie met 
de verzadigde dampspanning, of het damp- 
iuchtmengsel boven de vloeistof zich binnen 
het explosief gebied bevindt en dus ontstoken 
kan worden. De temperatuur waarbij dit juist 
het geval is wordt het onderste W ampunt van 
de vloeistof genoemd. Op basis van dit vlam- 
punt worden brandbare vloeistoffen ingedeeld 
in drie klassen met vlampumen die respectieve- 
lijk lager dan 2l“C t tussen 21 en 55 °C en bo¬ 
ven 55 q C liggen. De K-vloeistof fen (<21°), 
waartoe benzine behoort, zijn licht ontvlam- 
baar bij normale temperaturen. Vloeistoffen 
uit beide andere categorieen kunnen echter 
eveneens ontstoken worden, mits plaatselijke 
warmte wordt toegevoerd. 

We hebben bij het bovenstaande de aanwe- 
zigheid van een ontstekingsbron veronder- 
steld. Een brandbare vloeistof kan echter ook 
tot zelfontbranding worden gebracht door ver- 
hitting, zonder dat daar een ontstekingsbron 
aan te pas komt. We spreken dan van de zdf- 
on t b ran di ngstem pe r atu u r. 

Wanneer voldaan is aan de concentratie- 
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voorwaardcn kan een dampluchtmengsei ont- 
stokcn worden, De ontstekingsbron moet, om 
een zichzelf onderhoudend proces aan de gang 
te krijgen, voldoen aan twee voorwaardcn, De 
temperatuur moet hoog genoeg zijn om de ac- 
tiveringsenergie van de verbrandingsreaetie op 
te brengen en de energieinhoud moet grool ge- 
noeg zijn om voldoende molekulen aan het 
reageren te brengen. De vrijkomende reactie- 
warmte zorgt er dan voor dat het proces zon- 
der verdere energie-input van de ontstekings¬ 
bron kan doorgaam. De hoeveelheid energie 
die bij voor hedd moet worden toegevoegd om 
een kaars aan het branden te krijgen is, zoals 
we al zagen, vrij groot. Dit geldt ook voor 
vaste stoffen in het algemeen (tenzij zeer fijn 
verdeeld), Voor de ontsteking van een explo- 
sief gasmengsel daarentegen is een vonk, bij¬ 
voorbeeld als gevolg van het bedienen van een 
lichtsehakdaar, voldoende, 

Vaste stoffen 

Bij de verbranding van vaste stoffen spelen 
nog andere factoren dan de hierboven ge- 
noemde een rol. Een aantal vaste stoffen ver- 
brandt op eenzelfde wijze als het stearinezuur 


6. In teg8nstelling tot houten constructies verliezen stalen 
bouwwerken bij brand hun structured [ntegriteit. De oor- 
zaak is etat staal begin! te verweken bij temperaturen ha¬ 
ven 500 C C, waama de construct]© onder zijn eigen g©’ 
wicht bezwijkt. 

7. Een groot percentage van de slaehtoffers van branden 
komt niet om door verbranding. maar door verstikking. 
Dat gebeurt vooral als in gesloten ruimtes veef kunststof- 
fen aanwezig zijn. De rook is op zichzelt al schadelijk r 
maar bevat bovendien vaak giftige gassen. Bij de beveili- 
ging van (openbare) gebouwen is bet dan ook van belang 
dat men inzicht heeft in de manier waarop rook zich er 
verspreidi. Op de foto zien we een opname van een test 
van het rookafvoersysteem in een winkel centrum. 


7 
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8 Een mengsel van benzinedamp en lucht ontbrandt aj- 
leen ais het mengsel binnen het explosiegebied ligt. Men 
kan branden van dergelEjke mengsels voorkomen of blus- 
sen door onb rand bare gassen toe t© voegen. zoals stik~ 
stof 1 kooldioxyde of halonen, Stikstof is in betrefekelijk gro- 
te percentages nodig, kooldioxyde in kleinere; halonen in 
nog veel kleinere. 



van de kaars, Aehtereenvolgens smelten, ver- 
dampen, ontleden ze cn verbranden uitsluitend 
met vlamverschijnselen. Voorbeelden zijn de 
vetten en bepaalde synthetische polynteren 
(polyamide). 

Be halve de vlamvcrschijnselen, waarmee de 
door ontleding en verdamping vrijkomende 
gassen verbranden, t reden er ook gloedver- 
schijnselen op. Dil is het geval wanneer de 
smelttemperatuur van de vaste stof boven de 
heersende reactietemperatuur ligt. Een gloei- 
ende vaste stof heeft een bepaalde kleur die af- 
hangt van de temperatuur. Deze varieert van 
zeer donkerrood bij 500° C tot verblindend wit 
zoals bij een magnesium brand bij 1500°C* Bij 
de kaars kunnen we dit gloedverschijnsel 
waarnemen aan het uitei nde van de gedeeke- 
lijk verkoolde pit. Meestal gloeit de pit in het 
blauwe gebied waar bijna geen zuurstof aan- 
wezig is en geen verbrandingsreacties plaats 
vinden. Het is dus zuiver de temperatuur van 
500 k 10Q°C die dit gloeien veroorzaakt. 

Ook de vorm en de verdelingsgraad van de 
stof vormt een belangrijke factor, evenals de 
warmtegeleiding en de mate waarin elk deeltje 
omhuld is met zuurstof. De invloed van de ver- 
delingsgraad en de zuurstofotnhulling blijkt 


uit het gemak waarmee we een hoopje hout- 
krullen kunnen ontsteken* vergeleken met een 
blokje bout. Bij het blokje is de zuurstofom- 
hulling slecht, anders gezegd: er is een relatief 
klein contactoppervlak tussen hout en zuur¬ 
stof. Bovendien is de warmtegeleiding slecht 
en wordt nog siechter als zich een koollaagje 
op het oppervlak vormt. Dit laatste ligt trou- 
wens ten grondslag aan de geringe snelheld 
waarmee de verbranding in hout doordringt 
(circa 4 cm per uur bij de gangbare brandcon- 
dities). Houten constrncties behouden dan ook 
langer bun structurele integrileii dan onbe- 
schermde stalcn constrncties, die al vanaf circa 
500°C beginnen te verwekem 

Een btjzonder proces treedt op als hout 
langdurig aan temperaturen van 60 tot 100°C 
wordt blootgesteld, Bij dergelijke temperatu¬ 
ren gaan de cellen waaruit het hout is opge- 
bouwd stuk. De celinhoud verdampt gcdeelte- 
lijk en een gigantisch groot in wend ig opper¬ 
vlak ontstaat in innig contact met zuurstof uil 
de lucht. Deze situatie treffen we bijvoorbedd 
vaak aan in houten constructiedelen van open 
haarden, waarbij onvoldoende geisoleerd is, 
Een onverwacht ontbranden is vaak het ge- 
votg. 

Andere soorten vaste stoffen vertonen weer 
een ander brandgedrag. De verschillende syn¬ 
thetische polymeren die in de huiselijke sfeer 
toegepast worden verschillen in de tempera¬ 
tuur waarbij ze verweken en smelten. Ze bran¬ 
den al dan niet zelfonderhoudend en er kun¬ 
nen dus totaal verschillende verbrandingspro- 
dukten ontstaan, 

Een specialc plaats wordt ingenomen door 
de verbrandingsbevorderende stoffen. Tot de¬ 
ze groep behoren bepaalde katalysatoren en 
stoffen als kaliumchloraat en -nitraat die veel 
zuurstof bevatten, Ze worden onder andere 
toegepast in vuurwerkartikelen, samen met 
brandbare stoffen en allerlei toevoegingen 
voor de kleur- en knaleffecten. Stoffen die 
brandbaar en zuurstofhoudend zijn behoren 
vaak tot de explosieven (trmitrotolueen, glyce- 
roltrinitraat). Ook metalen als magnesium en 
aluminium zijn brandbaar. Zeer fijnverdeeld 
ijzer ontbrandt zelfs spontaan aan de lucht 
(pyrofoor ijzer). Vanwege de grote diversiteit 
in brandgedrag is het moeilijk vaste stoffen te 
karakteriseren door slechts een of enkele para¬ 
meters, zoals het vlampunt bij brandbare 
vloeistoffen. 
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TAB El 2 Rad icaalrea dies In een koolwaterstof- 
diffusievlam 

CH 4 4 OH' - CH 3 - + H 2 G 
CH* + H - CH 3 + H z 
CH a + O - CH £ 0 + H 
CH 2 0 + CH 3 - CHQ- + CH 4 
CH 2 O + H- - CHO 4 H* 

CH z O 4 OH - CHO + H 2 Q 
CH 2 0 4 0- CHO' 4 OH 
CHO - CO 4 H 
CO + OH - C0 2 4 H 
H- 4 0 2 — OH- 4 O 
O + Hr OH + H 


Remmende factored 

In het bovenstaande is nog niet ingegaan op de 
afwezigheid van remmende componenten als 
brandfactor, Voor het in stand houden van 
een verbrandingsproces zijn allerlei radicalen 
van groot belang, Radicalen zijn uitem reac- 
tieve molekulen of atomen, vanwege het feit 
dat ze een ongepaard elektron bevatten. Op 
zoek naar een extra elektron reageren ze met 
brandstof- en zuurstofmolekulen, onder vor- 
ming van weer nieuwe radicalen. In viammen 
is dan 00 k sprake van een complex geheel van 
kettingreacties (tabel 2). 

Remmende factoren vangeti veelal de radi- 
calen weg en onderbreken zo de kettingreac¬ 
ties. Op dit mechanisme is de werking van een 
aantal blusmiddelen gebaseerd, met name de 
blusgassen (halonen) en de bluspoeders. Halo- 
nen als broomchloordifluormethaan en 
broomtrifluormethaan breken viammen af 
door het wegvangen van de waterstof- en hy¬ 
droxyl radicalen (H- en OH ), Ze zijn al effec- 
tief als ze 6 tot 10% van de atmosfeer in de 
brandende ruimte uitmaken, 

De sinds mensenheugems gebruikte en meest 
bekende blusstof is natuuriijk water. Water 
dankt zijn bluskracht aan zijn groot koelend 
vermogen, als gevolg van de grote soortelijke 
warmte en grote verdampingswarmte. Boven- 
dien verdringt de gevormde stoom de zuurstof 
nit de lucht. Op twee brand factoren, de tempe- 
ratuur en de aanwezigheid van zuurstof, wordt 
dus aan de voorwaarden voor verbrandmg ge- 
tornd. 

Verhindering van contact tussen (verhitte) 
brandstof en zuurstof is een derde blusmoge- 
lijkheid. Voorbeelden zijn: het afsluiten van 
een brandstofielding, de blusdeken, zand of 
aarde, het bekende deksel op de brandende 
oliepan en het snuiten van de kaars. Zuurstof- 
verdringing speelt 00 k een rol bij blusgassen 
als kooldioxyde en stikstof, Van deze gassen 
zijn, afhankelijk van de inhoud van een ruim¬ 
te, grote hoeveelheden nodig otn een brand te 
onderdrukken. Om dit te bereiken moet het 
kooldioxydegehalte van een ruimte op circa 
50% gebracht worden {stikstof word! als 
blusstof nauwelijks toegepast). 

De belangrijkste blusstof fen hebben we 
hiermee gehad, op een na..,. schuim* Schuim 
is een blusmiddel dat bij uitstek geschikt is 
voor vloeistofbranden. De bluswerking berust 


10. Poeder wordt vaak toegepast als middel om branden 
te blussen. De werking ervan berust voorat op het weg¬ 
vangen van de radicalen die het chemische proces van 
de verb ran ding in stand houden. Andere blusmiddelen 
sluiten de brand haard at van de zuurstof in de lucht. ver- 
dringen zuurstof of werken vooral door hun koelend ef¬ 
fect. Water bi}voorbeeld kart zeer vee! warmte opnemen 
uit de omgeving, het heeft een grote warmtecapadteit. 
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9, Op vele manieren kan het gedrag van material en bij 
brand onderzocht worden, Deze foto's laten zien hoe een 
brand verloopt die opzettelijk Is aangestoken door (in hel 
laboratorium) een smeulende sigaret op een bed te (eg- 
gen. Al na vier minuten heeft zich een dikke laag rook en 
gassen gevormd p die na zes minuten de hele rulmie vult 
Na zeven minuten en vijf seconden ontbrandt het gas- 
mengsel en staat de ruirnte In iichteriaaie. 

In dit verband wordt veel onderzoek gedaan naar het ge- 
drag van bouwmaterialen. Bi] zogenaamde vlamuitbrei- 
dingsproeven wordt een praefstuk (bijvoorbeeid een 
gipspfaat) aan £dn zijde biootgestetd aan temperaturen 
tot 1000°C en worden de ontwijkende brandbare gassen 
ontstoken. VervoJgens meet men hoe snel de vlammen 
zich over het proefstuk uitbreiden. 

Daarnaast Kent men ook viamoverslagproeven, die door- 
gaans gedaan worden door twee proefstukken op enige 
afetand tegenover elkaar te plaatsen en een ervan aan te 
steken. Men meet daarbij hoeveei energie nodig is om de 
vlamoverslag te reaiiseren. Andere vormen van onder¬ 
zoek zijn er op gericht te bepalen hoe lang een complete 
constructs zijn stabiliteit behoudt f hoe dicht zij is voor 
hete brandbare gassen en hoe groot de temperateurstij- 
ging is die aan de onverhitte zijde optreedt. 
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op de eerste plaats op de afscherming van het 
vloeistofoppervlak van de warm test ral in g nit 
de vlammenzone. Op de tweede plaats wordt 
door de schuimlaag de verdamping van de 
vloeistof beperkt. En ten derde h er nog spra- 
ke van enige koelende werking. Schuimvor- 
mcnde middelen zijn er in veel soorten die elk 
hun toepassingsgebied hebben, onder andere 
afhankelijk van de aard van de vloeistof waar- 
op zij toegepast worden. 

In het algemeen kan gesteld worden dat er 
grenzen zijn aan de toepasbaarheid van elke 
blusstof. In label 3 worden de blusstoffen m- 
gedeeld naar hun geschiktheid als blusmiddel 
bij verschillende soorten branden, de zoge- 
naamde brandklassen. Deze tabel wordi in de 
praktijk gehanteerd, maar wel met de nodige 
voorzichtigheid. In de praktijk bepalen talloze 
vanabelen de keuze van cen geschikt blusmid- 
del. Uit dit keuzeproces kan ook komen dat 
blussing niet verantwoord is, bijvoorbeeld bij 
sommige branden van opslagplaatsen van be- 
strijdingsmiddden. 

Brand 

Een rustig brandende kaarsvlam is een voor- 
beeld van een gecontroleerd verbrandingspro- 
ces; normaal gesproken brandt alleen de pit en 
is hij opzettelijk aangestoken om licht en/of 
sfeer te creeren. Gecontroleerde verbran- 
dingsprocessen worden wel vaker toegepast, 
ook op schalen die die van de kaarsvlam verre 
te boven gaan zoals in elektriciteitscentrales, 
hoogovens, kachels, fornuizen en verbran- 
dingsmotoren. 

Wanneer bijvoorbeeld de kaars omvalt te- 
gen dc kerstboom of de gordijnen, dan slaat 
het gecontroleerd verb ran dingsproces om in 



11 


een ongecontroleerd proces, dat we brand 
noemen. 

We hebben gezien dat er soms maar weinig 
voor nodig is om een verbrandingsproces op 
gang te krijgen. Het verdere verloop van een 
brand binnen een ruirnte, waarin hoofdzake- 
lijk vaste stoffen aanwezig zijn, kan worden 
gevolgd aan de hand van de temperatuuronl- 
wikkeling, Deze ziet er globaal uit als weerge- 
geven in afbeelding 12. Een belangrijk punt in 
deze ontwikkeling is het moment van viam- 
overslag. Vlamoverslag is het explosief ver- 
branden van de door omleding ontstane 
brandbare gasmassa in een ruimte, zodra deze 
gasmassa de onderste explosiegrens heeft be- 
reikt. Dit gaat gepaard met een snelle stijging 
van de temperatuur en de concentrates ver- 
brandingsprodukten. Wanneer aanvankelijk 
niet voldoende zuurstof in de ruimte aanwezig 


TABEL 3 Indeling van brandbare stoffen in brandklassen en blusstoffen 

Brandklasse 

Voorbeelden 

Geschikts blusstoffen (Indicatief) 

A. Vaste stoffen 

Hoyt, papier ,textiel. kunststoffen 

Water, schuim, poeder, kooldtoxyde, haionen 

B, VI oei stoffen 

Benzine, alkoholen 

Schuim. poeder kooldioxyde, haionen 

C. Gassen 

Aardgas, propaan, butaan, 
acetyteen 

Poeder, haionen 

D. Metal en 

Kaiium, natrium, magnesium 

Speciaal poeder, droog zand 

E. Ongekiassi- 
ficeerd 

Tmnsformatoren. generatoren, 
condensatoren 

Poeder, kooldEoxyde. haionen 
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11. In gebouwer waar vest 
mensen komen hanger 
vaak zogenaamde sprinklers 
die, zodra de tempera! jur in 
sen ruirrte hoog optQOpl, 
grate hoeveelheden water 
naar binnen spuiten. 

12. Dit schema geeft het glo¬ 
bal® verfoop van sen brand 
in een wo ring wear Vier fa- 
sen worden onderscheiden, 
De duur van elke fase is zeer 
globaal aangegeven, In de 
praktijk hangt deze sterk af 
van allerJei variabelen die 
per geval verschillen. 



is, kan door het openen van een tleur juist zo- 
veel zuurstof aangevoerd worden dat vlam- 
overslag optreedt. Met deze mogelijkheid 
wordt door de brandweer akijd rekening ge- 
ho u den* 

De duur van de verschillende perioden aan¬ 
gegeven in afbeelding 12 verschilt, maar ook 
de lengte van elke periode varieert. De sluinter- 
periode kan kort zijn, maar ook uren duren 
zoals bij een cafebrand enkele uren na slui- 
tingstijd veroorzaakt door een niet goed ge- 
doofde sigarettepeuk in een prullenmand. Bij 
de daarop volgende ontwikkdingsperiode is 
het belangrijk wat de bijdrage van de materia- 
len in de ruimte is aan de brandvoortplanting. 
Wanneer veel goed brandbaar materiaal aan- 
wczig is, tzachtboard), kan vlamoverslag vijf 
tot zes minuten na aanvang van de omwikke- 
lingsperiode plaatsvmden. Vlamoverslag mar¬ 
ket rt de overgang naar de brand periode. Het 
verschijnsel vlamoverslag treed! overigens niet 
altijd op en soms kan zelfdoving plaatsvinden 
wegens zuurstofgebrek. De duur van de brand- 
periode is afhankelijk van factoren a!s: vuur- 
belasting, fysische toestand (verddingsgraad) 
van het brandbaar materiaal, vent Hat iecondi- 
ties, het tijdstip van het brandweeroptreden et¬ 
cetera. 

De doofperiode tenslotte duurt meestal aan- 
zienlijk langer dan de brandperiode. Er kun- 
nen gloeinesten in de kleinste hoeken en gaten 
zitten of verborgen binnenin een hoop ver- 
brandingsresten. De nablussing neemt dan ook 


vaak nog vele uren in beslag nadat het sein 
‘brand meester* is gegeven. Op zo’n moment 
zal niemand in de stemming zijn om te mij me¬ 
re n over het verschijnsel vuur en de daarmee 
samenhangende fysische en chemische proces¬ 
ses 
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In een van zijn korte verh'alen 
schetst Midas Dekkers op in- 
dringende wijze het eetproces: 
“Zo is de mond bron van 
voedsel, kennis en genot. Ei- 
genlijk draait afles om dit ma- 
gische middelpunt. Een mid- 
delpunt met een vermogen dat 
tot nu toe velen voor onmoge- 
lijk hadden gehouden. De 
mond kan de ene diersoort in 
de andere veranderen. Als u 
een vis eet verandert die in 
een mens. Niet in uw even- 
beeld, maar in uzelf. In uw 
lichaam wordt de vis afgebro- 
ken tot bestanddelen waar- 
mee u uzelf aanvult en weder- 
opbouwt. Van huis uit bent u 
niet meet dan een enkele be- 
vruchte eicel. Voor de rest 
bestaat u uit vis, pindakaas, 
bitterballen, varkensrib en hu- 
zarensalade. Met de mond be- 
lijden mensen niet alleen hun 
geloof in zielsverhuizing maar 
maken die waar ook. Elk opge- 
geten dier verandert bij zijn 
dood in een ander. Helaas 
kunnen we onze droom als 
een leeuw of adelaar in een 
volgend leven terug te komen 
op deze wijze tegenwoordig 
wel vergeten. Na een piechti- 
ge begrafenis keren we hoog- 
uit terug als women. Weet wat 
u aan het haakje van uw hen- 
gel spietst.” 



G.A, Charbon 
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C.J. van der Grond 
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At tijdens het nuttigen van een maattijd 
komt de spi js verted ng op gang. Bij het kau- 
wen wordt al het eerste enzym, amylase 
toegevoegd. De verdere afbraak vindt 
plaats in de maag en de twaalfvingerig© 
darm, waarna deze in de diinne darm 
wordt voltooid, en de vrijgemaakte voe- 
dingestoffen opgenomen worden. Ze ko¬ 
men in de bloedbaan terecht en worden 
naar de lichaamscellen gevoerd voor ver- 
dere verwerking Bij de verwerking van 
koolhydraten speett het hormoon insuline, 
waarvan hier een kristal is afgebeeld, een 
belangrijke rol- 
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Zodra we op de wereld komen werken de inge- 
wikkelde mechanismen, die nodig zijn voor de 
opname van voedsel, perfect. De pasgeboren 
baby vindt de tepel van de moederborst of de 
speen van de zuigfles. Door het zuigen komt 
de melk in zijn mondholte. Op tijd, en zonder 
verslikken, wordt de meik ingeslikt tot in de 
slokdarm. De ademhaling moet daarvoor heel 
even worden gestopt, want voedsel- en lucht- 
weg kruisen elkaar hier. Het slikproces ver- 
loopt geheel automatisch, maar is ook met op- 
zet in werking te zetten, 

Vloeibaar voedsel kan zo worden door- 
geslikt. Vast voedsel moet eerst worden fijnge- 
kauwd. Daarbij wordt het min of meer vloei¬ 
baar gemaakt door het sap van de speekselktie- 
ren, De tong speelt bij kauwen en slikken een 
bdangrijke roL Van echte vertering, een che- 
mische afbraak van voedselcomponenten, is in 
de mond nog nauwelijks sprake. 

Na het slikken zijn de verdere lotgevailen 
van dat voedsel onttrokken aan onze wil en 
aan onze waarneming, Alleen in ongewone si- 
tuaties merken we nog lets van wat we hebben 
doorgeslikt: we kunnen buikpijn krijgen of 

i 


moeten overgeven, last hebben van diarree of 
van een verstopping. A1 deze verschijnselen 
staan in nauwe relatie tot de mechanische be- 
werking, die ons voedsel bij de maagdarmpas- 
sage ondergaat. In de darmen wordt de spijs- 
brij grondig gekneed en gemengd met de sap- 
pen die de lever (gal), het pancreas en de dar¬ 
men afscheiden. Voedselcomponenten worden 
chemisch afgebroken en zo geschikt gemaakt 
voor opname in de bloedbaan via de darm- 
wand, Het onbruikbare blijft in de darm ach- 
ter en wordt voortgestuwd door de motoriek. 
E6n of twee dagen na het eten komen deze af- 
valprodukten als ontlasting en urine in de WC. 
We zijn ons er meestal niet van bewust dat we 
ook nog wat verliezen met zweet en soms 
(knoflook) via de uitademing uit de longen. 
We zutlen in dit artikel uitsluitend aandacht 
besteden aan de transportmechanismen die 
van belang zijn na het slikken, tot aan het mo¬ 
ment dat de ontlasting aan het einde van het 
maagdarmkanaai ons lichaam verlaat. De be- 
wegingen van slokdarm, maag en darm, nodig 
voor dit transport noemen we de motoriek van 
het maagdarmkanaai. 


Neusholte 

Tong 


Zacht gehemelte 

Hujg 



Strotkiepje 


Luchtpijp 

SSokdarm 





1. Op een dwarsdoorsnede van 
het haofd is re zien dat de neas¬ 
sn mondholte en de farynx open 
met elkaar verbonden zijn en dat 
fuchtpijp en slokdarm beide in de 
farynx beginnen. Voedsel dal we 
doorslikken mag echter alleen in 
de slokdarm terechtkomen. De 
drie kJeine tekeningen iaten zien 
hoe in een gecodrdineerde be- 
weging eerst de loegang tot de 
neusholte afgesloten wordt door 
het zachte gehemelte en daarna 
de toegang tot de luchtpijp door 
het strotklepje. 

2. Dit schema geeft een over- 
zicht van de weg die voedsel 
door ons lichaam aflegt. 

3. De wand van het maagdarm¬ 
kanaai is over de gehele lengte 
volgens hetzelfde patroon opge- 
bouwd. Voor de bewegingen zijn 
de twee spiedagen van belang. 
Ebn ervan, de buiteoste, bestaat 
uit spierbundels die in de lengte- 
richting (longitudinaal) van de 
buis lopen. De bundels van de 
and ere laag lopen rond (drcu- 
lair). 
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Anatomic 

Het maagdarmkanaal heeft verschillende de- 
len, ieder met een eigen functie, Grof gezien is 
het een lange buis waarvan de wand in prineipe 
overal eenzelfde opbouw heeft, zij het in de¬ 
tails aangepast, Van buiten naar binnen is er 
een in de Iengte verlopende spierlaag, een net- 
werk van zenuwen (plexus van Auerbach), een 
circulate spierlaag, een iweede net werk van 
2 entiwen (plexus van Meissner) en een rijk van 
bloedvaten voorzien slijmvlies* 

Aan het ene eind van de buis zit de mond. 
De lippen kunnen de mondholte afsluiten door 
middel van een kringspier. Een dergelijke af- 
sluiting vinden we ook aan begin en eind van 
de slokdarm. Vanuit de slokdarm, die onge- 
veer 25 cm lang is, bereikt het voedsel de 
maag. Het eerste deel van de maag, de fundus, 
fungeert als reservoir, dat ‘mondjesmaat 1 het 
voedsel doorgeeft via het tweede deel, het an¬ 
trum. Het voedsel bereikt langs de pylorus, 
weer een sluitspier, de twaalfvingerige darm, 
het duodenum, Dit is het begin van de onge- 
veer twee meter lange dunne darm waarin eerst 
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het jejunum en dan het ileum worden onder- 
scheidem In het duodenum wordt de spijsbrij 
gemengd met het sap van het pancreas en met 
de gal uit de lever en uit de galblaas. Aan het 
einde van de dunne darm vinden we weer een 
afsluiter, de ktep van Bauhin* Daarna is de 
dikke darm (het colon) bereikt, die niet veel 
langer is dan een meter* De overgang van dun¬ 
ne darm naar dikke darm heet eoecum. Bij het 
coecum bevindt zich de ‘blinde darm\ die 
eigenlijk wormvormig aanhangsel heet. Aan 
het einde van de dikke darm zit de anus, die 
ook door een kringspier wordt afgesloten, 

De eigenlijke spijsvertering begint in de 
maag, waar een sterke concent rat ie zoutzuur 
en het eiwitsplitsende enzym pepsine worden 
afgescheiden. Even verderop, in het duode¬ 
num heeft de gal vooral een emuigerende wer- 
king op vet ten en scheidt het pancreas enzy- 
men af voor de splitsing van ei witten, koolhy- 
draten en vetten in een basisch sap, dat de zure 
spijsbrij uit de maag neutraliseert. In de dunne 
darm worden, na vertering, de meeste voedsel- 
componenten opgenomen in de bloedbaan, die 
via de lever de algemene bloedsomloop berei- 
kem Tot slot wordt in de dikke darm voor na¬ 
me iijk water aan de darminhoud onttrokken, 
zodat de ontlasting een vaste vorm krijgt. 

Motoriek van slokdarm lot anus 

Slokdarm 

Als we een hap doorslikken komt hij in de on- 
geveer 25 cm lange slokdarm. De hap (nu bo¬ 
lus genoemd) wordt in de richting van de maag 
gestuwd doordat de slokdarm ervoor verslapt 
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en erachter samentrekt. Zo wordt binnen en- 
kele seconderi de afstand naar de sluitspier bij 
de maag (de cardia) afgelegd, Er loopt dus als 
het ware een contractiegolf over de gehele 
lengte van de slokdarm, zij het met afnemende 
snelheid. Dit noemen we een peristaltisehe golf 
of peristaltiek. De contractie Leidl tot een 
drukverhoging in de holte van de slokdarm. 
Die is £e meten met dne catheters, die via de 
neus worden ingebracht en op 5 cm afstand 
van elkaar eindigen, zodat gelijktijdig drie 
drukmetingen over een traject van 10 cm wor- 
den verrichL Zo kunnen we niet alleen de snel¬ 
heid van voortplanting van de drukgolf bere- 
kenen, maar ook de contractiele eigenschap- 
pen van de wand van de siokdarm op verschil- 
lende plaatsen met elkaar vergelijken. 

Normaal verslapt de cardia als een bolus na- 
dert. Als dit mechanisme verstoord is spreken 


we van achahsie {Grieks: chalasis = verslap- 
ping), De bolus wordt dan gestopt en kan als 
het ware worden teruggekaatst; de peristalti- 
sche golf ver loopt dan van beneden naar bo¬ 
ven, maar strekt zich meestal niet uit over de 
voile lengte van de slokdarm. Sotns leidt dit 
ook tot een langer durende, zogenaamde spas- 
tische contractie, die,over een groter traject ge¬ 
lijktijdig kan optreden. Ook kan de lengte van 
het traject van de slokdarm wand dat als sluit- 
spier in het onderste gedeelte van de slokdarm 
fungeert, varieren van ongeveer een tot enkele 
centimeters. Kortom: er is meer dan een afwij- 
king mogdijk in de af shifting van het onderste 
deel van de slokdarm. 

Een spastische slokdarm kan klachten ver- 
oorzaken, die veel lijken op die van angina 
pectoris, een benauwdheid die wordt veroor- 
zaakt door onvoldoende functie van het hart. 


4. Op deze rbntgenopname 
van de dikke darm is duide- 
lijk de ligging in de buikhotte 
te zien. Ook goed zichtbaar 
is het wormvormig aanhang- 
sel van de blinde darm. Op 
de achtergrond zien we de 
werveikolom en onder het 
bekken. De darminhoud kan 
op een rtintgenfoto zichtbaar 
worden gemaakt door de pa¬ 
tient een contrastmiddek 
bijv, bariumsuifaat, toe te 
dienan. Met behulp van rdnt- 
genstraien kan men dan de 
hale motoriek goed volgen. 

5. Een van de storingen die 
in de motoriek van da dikke 
darm kan opt reden is het zo¬ 
genaamde spastische colon. 
De darm gaat dan plaatselijk 
ongecodrdineerd krampach- 
tig samentrekken. Een rOnt- 
genfoto van een patient met 
een spastisch coion ziet er 
dan ook heef anders uit dan 
de afbeelding hiernaast. 

6. Deze drukregistratios ztjn 
gemaakt met behulp van 
drie katheters die enkele 
centimeters boven en onder 
hel middenrif in de slok¬ 
darm, respect i eve I ijk de 
maag uitkwamen. Wat op- 
vait is dat een slok water in 
de mond nauwelijks tot druk- 
verendering leidt. Doorslik- 
ken van het water geeft ech- 
ter een forse reactie. Een 
zucht geeft boven het mid¬ 
denrif een drukverlaging, 
eronder een drukverhoging. 
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Het syndroom van de spastischc slokdarm 
werd in dit verband al in 1952 door Evans ge- 
signaleerd. Hij vond bij 40% van de patienten 
met klachten T die aan angina pectoris doen 
den ken, maar bij wie bet elektroeardiogram 
normaal was, een abnormale slokdarmmoto- 
riek. Het is uiteraard van groot belang voor de 
patient deze twee ziektebeelden, die een aantal 
symptomen gemeen hebben, zorgvuldig van el- 
kaar te onderscheiden, 

Andere complicaties ontstaan wanneer de 
cardia onvoldoende afsluit, w r aardoor bij con- 
tractie van de maag de zure inhoud terugvloeit 
in de slokdarm* Dit leidt tot het bekende ver- 
sehijnsel van ‘zuurbranden aehter het borst- 
becn s * De diagnose kan worden gcsteld door 
de drukmeting te combineren met een zuur- 
graadmeting. Indien tevoren met een slangetje 
wat zuur in de maag is ingebracht, zal onder 
normale omstatidigheden de gemeten zuur- 
graad bij het passeren van een pH-elek Erode 
door de cardia steil veranderen. Siuit de cardia 
met goed af dan kan het zuur wel 10 cm in de 
slokdarm terugvloeien. 

Het is goed dat de slokdarm tegenwoordig 
bij de mens zo makkelijk toegankelijk is voor 
onderzoek, dat men zonder wezenlijk bezwaar 
zelfs d eel name van gezonde vrijwilligers mag 
vragen voor het vaststellen van normale druk- 
patronen. Studies bij wakkere proefdieren op 
dit gebied zijn veelal moeilijk ukvoerbaar en 
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slecht vergelijkbaar met onderzoek bij de mens 
daar de structuur van de slokdarmwand meest- 
al sterk afwijkt van die bij de mens* Alleen de 
slokdarm bij de opossum — een buidelrat die 
in Noord- en Zuid-Amerika voorkomt — lijkt 
op die van de mens* Maar deze beestjes zijn 
niet erg bereid om een drietal catheters in te 
slikken en daarna rustig te blijven liggen, laat 
staan op verzoek een diepe zucht te slaken. 

Maag 

In de maag word! de bolus gastvrij ontvangen: 
de cardia opent zich even voor de aankomst 
van de bolus en de fundus, het 'maagreser- 
voir 1 , out spam zich naarmate de vullingsgraad 
toeneemt* Zo wordt een voorraad gemaakt, 
daar meestal sneller wordt gegeten dan de 
maag het voedsel doorgeeft* De spier wand van 
het antrum is dikker dan van de fundus* Men 
spreekt van de motor van de maag. Het voed- 
sel wordt er intensief gekneed en gemengd met 
het zure, pepsinerijke maagsap* De mo tori ek 
van het antrum kan zo krachtig zijn dat gedu- 
rende korte tijd plaatselijk de bloedstroom 
wordt belemmerd, waardoor de spierwand dan 
wit zieL Het aantal contract ies van de maag 
varieert ongeveer van vier tot zes per minuut. 

De motorick van de maag wordt gestimu- 
leerd door het hormoon gastrine dat in het an- 
trumslijmvlies wordt gemaakt. Rekking van de 
ant rum wand door voedsel stimuleert op haar 
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beurt de gastrineproduktie. Bovendien Is rek- 
king van de spier op zichzelf al een stimulus 
voor de contractie daarvan. De contractie be- 
perkt zich niet tot het antrum. Ook een dee! 
van de fundus is er bij betrokken. De aard van 
de contracties in fundus en antrum kan ver- 
schiilen, Dit blijkt als we met rekstrookjes de 
kracht van de contractie meten bij stimulate 
met pentagastrme, een synthetisch produkt 
opgebouwd uit vijf aminozuren en afgeleid 
van het hormoon gastrine. In het antrum blijft 
dan de basale tonus (spierspanning) gelijk, 
Vanuit deze tonus worden de zogenaamde fa- 
sische contracties gestimuleerd. In de fundus 
nemen zowel de tonus als de fasische contrac¬ 
ties toe, Deze contracties varieren van peristal- 
tiek tot kneed be wegingen waarbij het voedsel 
door de sterke lokale samentrekkingen wordt 
verdeeld en been en weer bewogen, 

Het is opvallend hoe weinig van de active- 
rende stof nodig is om de motoriek te stimule¬ 
ren, Het maximale effect wordt bereikt met 
een intraveneuze injectie van 1 jigkg -1 , De 
maag ontvangt minder dan 5% van het bleed 
dat door het Uchaam stroomt, waardoor 
slechts dit percentage van de dosis effect op de 
maagmotoriek kan hebben. Voor temand van 
70 kg wordt dit dus bij benadering 5% van 70 
pg = 3,5 pig. Het effect begin! overigens al bij 
ongeveer een tiende van deze dosis. 

De functie van het hormoon gastrine be- 
perkt zich niet tot de motoriek. Dezelfde doses 
stimuleren ook de zoutzuursecretie in de cellen 
van het slijmvlies van de fundus. De chemische 
structuur van gastrine lijkt veel op die van cho- 
lecystokinme (CCK), CCK is het hormoon dat 
de enzymsecretie door het pancreas stimuleert. 
Het wordt in het slijmvlies van het duodenum 
geproduceerd. CCK laat ook de maagmoto- 
riek toe nemen en omgekeerd kan gastrine ook 
de enzymsecretie van het pancreas stimuleren, 
Maar hierbij kunnen de benodigde doserings- 
niveau's wel verschillen. Wat de motoriek be- 
treft zijn er echter principled verschillen. CCK 
stimuleert de motoriek van het duodenum; 
pemagastrine doet dit niet. CCK laat de gal- 
blaas contraheren, gastrine doet dit niet. 

Met deze constatering verlaten we de maag, 
Bij de passage van antrum naar duodenum 
passeren we weer een sluitspier, de pylorus. De 
frequence van de contracties neemt dan sierk 
toe: van ongeveer 5 per minuut in het antrum 
tot ongeveer 18 per minuut in het duodenum. 
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Dunne darm 

Al in 1911 beschreef Cannon de kneedbewe- 
gingen in de dunne darm. In de jaren zeventig 
ontdekte Code dat de dunne darm een perio- 
dieke elektrische activiteit vertoont met een cy- 
clus van 90-100 minuten, Deze elektrische acti¬ 
viteit ginggepaard met motoriek. Enkele jaren 
nadien toonde Vantrappen aan dat bij deze 
verschijnselen de dunne darm ook functioned 
(secretoir) actief was. En in 1984 lieten Fiora- 
monti en Bueno zien dat tijdens dit complexe 
proces de bloedstroom sterk toenam, met na¬ 
me als de darm gevuld was met voedsel. Indien 
de darminhoud via een opening in de darm 
kon ontsnappen, bleef in het verderop gelegen 
deel van de darm de toename van de 
bloedstroom uit. Maar de periodieke elektri¬ 
sche activiteit blijft ook daar doorgaan. 

Jnmiddels is gebleken dat gal en voedings- 
componenten de elektrische activiteit, moto¬ 
riek en bloedstroomverandering kunnen bein- 
vloeden. Maar ook bleek dat de beinvloeding 
voor het verderop gelegen jejunum en voor het 
ileum wezenlijk verschilde. Veel details zijn 
hierover nog niet bekend. Het staat echter vast 
dat hier een nieuw en voor de pathofysiologie 
belangrijk onderzoekgebied is opengelegd, 

Dikke darm 

Aan het colon kunnen drie hoofdfuncties wor¬ 
den onderscheiden: opname van water en elek- 
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trolyten, huisvesting van een grote bacterieflo- 
ra, die een aantal stoffen produceert die voor 
ons van vilaal bclang zijn en beseherming te- 
gen het maken van een reukspoor. De ontlas- 
ting (faeces) wordt slechts e£n- of tweemaal 
per etmaal geloosd. Voor de mens heeft dit 
misschien overwegend een sociaal voordeel; 
voor dieren kan het echter van vitaal belang 
zijn geen continu reukspoor van faecaJien ach- 
ter te laten. 

Vooral het tweede en derde aspect zijn van 
beJang voor de motorische functies van het co¬ 
lon. Hetophouden van faeces gedurende 12-24 
uur impliceert dat het colon een flink volume 
moet kunnen huisvesten, en dat de uitgang 
wordt afgesloten door een krachtige sluitspier. 
Dit relatief grote en langdurig aanwezige volu¬ 
me is uiteraard gunstig voor de intensieve ont- 
wikkeling van de baeteriefiora. In het colon 
vindt een goede menging van de faeces plaats, 
zodat de bacterien steeds in contact komen 
met nieuwe voeding. Anderzijds bereiken de 
voor ons nuttige stofwisselingsprodukten van 
deze bacterien zo beter de darmwand, waar- 
doorheen zij zich via de bloedbaan in ons 
lichaam kunnen verspreiden, 

Voor een goede menging ontstaat halverwe- 
ge het colon een antiperistaltiek in de richting 
van het coecum met een frequence van drie lot 
zes contract ies per minuut. De contract ies 
kunnen zo sterk zijn dat kleine* aan weerszij- 
den afgesloten, comp art imenten ontstaan 


waarin een so ms ongewenst hoge druk op- 
treedt* 

Veel meer dan deze algemene indruk ken 
over de motoriek van bet colon is nog niet be- 
kend, Bek end zijn ziekteverschijnselen als het 
spastisch colon en een gestoorde motoriek 
door het ontbreken van de zenuwplexus tussen 
de in de lengterichting verlopende en circulaire 
spierlagen. Maar er is hierbij nog geen goede 
analyse verricht van abnormale motorische 
verschijnselen. 

Rontgenfoto’s en doorlichting zijn het 
meest gebruikeiijk voor de diagnostiek van 
motorische stoornissen in de dikke darm, 
Voor een volledige diagnose zou men echter 
ook moeten beschikken over bijvoorbeeld in- 
traluminale drukmetingem 

Regelingen in de maagdarmmotoriek 

Een deel van het centrale zenuwstelsel, het zo- 
genaamde autonome zenuwstelsel, befrivloedt 
de motoriek van het maagdarmkanaal. Het 
autonome zenuwstelsel onderscheidt zich hier- 
in dat het niet door ons bewust kan worden 
beinvloed. Het functioneert Los van onze wil. 
Men onderscheidt het sympathische deel en het 
parasympath]selle deeL Het eerste verlaat het 
ruggemerg ten hoogte van de borstwervels. 
Het laatste is van twee plaatsen afkomstig: en- 
kele zenuwen ontspringen uit de hersenstam en 
bereiken door het hah-, borst- en buikgebied 


7. Rekstroken van dit type 
kunnen worden gebrutkl om 
van buitemaf drukverande- 
ringen in het maagdarm¬ 
kanaal te meten. Zo worden 
er met twee hechtingen op 
vastgemaatt Wanneer ze 
opgerekl worden veranderl 
hun elektrische weerstand. 
De wears lands verandering 
is een meat voor op de 
strook uiigeoefende kracht. 

8. Met dergelijke rekstrook- 
jes is hot effect van verschil- 
lende doses pentagastrine 
op de maag gemeten, Hori¬ 
zon teal zijn de toegediende 
doses uitgezei en verticaal 
de gemeien krachten. Deze 
zijn gemeten op diverse af- 
standen van de pylorus. Kort 
daarvoor, in het antrum, is 
het effect het grootst 
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Meetmethoden 

Wanneer we de transportmechanismen in het 
maagdarmkanaal widen bestuderen staan ons di¬ 
verse methoden ter beschikking, Sommige daar- 
van zijn alleen bruikbaar bij onderzoek aan de 
mens en bijvoorbeeld niet bij proefdieren of an- 
dersom. In het algemeen zijn bij de mens alleen 
methoden bruikbaar die non-invasief zijn: waar- 
bij geen operaticve ingreep nodig is. Omgekeerd 
bee ft het bijvoorbeeld weinig zin bij een rat die 
niet onder narcose is, via de mondholte een dun- 
ne catheter in de si ok darm te brengen om druk 
te meten. De rat zal de catheter snel doorbijten. 
Inbrengen via de neusopening, zoals bij de mens 
wordt gedaan, is praktisch niet uitvoerbaar. Bo- 
vendien zou het dier er veel te onrustig door wor¬ 
den. Kortom: de te gebruiken meet met h ode 
moet zorgvuldig worden gekozen. 

Een voor de hand liggende methode is het ge- 
bruik van ronigenst rating. Atomen met een hoog 
atoomnummer houden rontgenstralen goed te- 
gen. Zo kunnen we nadat een proefpersoon of 
een patient een si ok heeft gen omen van een 
suspensie van bariumsujfaat (BaS 04 ) p de moto- 
riek van het darmkanaal op rdntgenbeelden vast- 
leggen. Foto’s geven slechts een staiisch beeld 
van dit dynamische gebeuren, Is een dynamisch 
beeld geweost dan kunnen we gebruik maken 
van film of video. 

De spiercontracties van maag en darm gaan 
gepaard met elektrische verse hi jnselen. Deze 
kunnen gemeten worden en geven inzicht in de 
intensiteit van dc contracties. Voor de maag 
spreken we over een eiektrogastrogram (EGG). 
De elektrische activiteit kan experimented direct 
op de maag wand worden gemeten, of indirect 
via elektroden op de buikhuid, overeenkomstig 
de meetmethode voor het dekirocardiogram. 
Het EGG is bij de mens te meten. 

Spiercontracties in de darm zetten de inhoud 
onder druk. De meting van druk in de tioite van 
de slokdarm, maag of darm (het lumen) berust 
op het gebruik van de brug van Wheatstone 
waarmee variabele weerstanden kunnen worden 
gemeten. Een weerstand in de brug bestaal uit 
een strookje silieium dat een wears land sver an de¬ 
ring geeft wanneer bet onder druk wordt gezet. 
Dit rekstrookje is geplakt op een membraan dat 
een deel van de wand van een drukkamertje (on- 
geveer I cm 1 ) vormt. Het drukkamertje is ver- 
bonden met een lange catheter waarvan bet an- 
dere uiteinde in het lumen ligt. Het geheel is ge- 
vuld met een vloeistof. Ook zijn er drukopne- 
mers die aan bet einde van een dunne kabel zijn 
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bevestigd. De meting vindt dan dus direct in het 
lumen plaats. Net als bij de meting van dc bloed- 
druk is het bij de intraluminalc drukmeting niet 
essentieel of de sensor in het lumen zelf ligt of 
dat de druk op de sensor wordt overgebradu 
door een met vloeistof gevulde catheter. AMeen 
moeten we in het laatste geval oppassen dat de in 
het darmlumen gclegen catheteropening niet 
door een propje slijm wordt verst opt. 

Als het nodig is de druk in een sluitspier te me¬ 
ten dan kan een klein met vloeistof gevuld baJ- 
lonnetje (volume ongeveer I cm 3 ) aan het einde 
van een open-tip catheter worden bevestigd. De 
wand van het ballonnelje mag zelf niet onder 
spanning staan, daar dan hei niveau van deze 
spanning en niet die van de sluitspier wordt gere- 
gistreerd. 

Om inzicht te krijgen in het transport van 
voedsel in het maagdarmkanaal worden een aan- 
tal met in gen tegelijk verricht op een vaste af- 
stand (5 cm) van elkaar, Zo worden in de slok¬ 
darm meestal drie melingen verricht. Via de neus 
worden de catheters ingebrachl die verb on den 
zijn met een drukopnemer, 

Voor het meten van de krachi van despiercon- 
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tract ies in de darmcn wordt ccn in een isolerende 
laag (silastic) ingebed rekslrookje met twee hech- 
tingen in de richting van de lengtespieren of van 
de circulate spieren buiten op de darmwand bc- 
vestigd. Ook dit rekstrookje is tegelijkertijd als 
dmkgevoelige weersland in een brug van Wheat¬ 
stone gesehakeld, Zo kan een onderscheid wor- 
den gemaaki lussen de activiteit van de leng¬ 
tespieren en van de circulate spieren. Men heefi 
ook geprobeerd isotonisch contracties le meten. 
Dit houdl in dat de spier vrijwel ongehinderd 
kan samentrekkcn, waarbij de verkorting van de 
spier wordt geregistreerd, Deze laatste techntek 
is tot heden nog met bevredigend gelukl. Dat 
konu vooral doordat er, bij cbronische implan- 
taiie van bet meednstrument, een bindweefsel- 
laag omheen groeil, waardoor de verandering 
van spierlengte wordt belemmerd. 

De afsluitende eigenscbappen van de si u it spier 
tussen slokdarm en maag (cardia) mocten soms 
met grote nauwkeurigheid worden bepaald. Dit 
kan het geval zijn om bij patienten te meten in 
hoeverre en waarom de zurc maaginhoud in de 
slokdarm terugvloeit. Daartoe wordt een druk- 
catheter gecombineerd met een dunne kabel 


Aan bet eind van de kabel is een pH-elektrode 
gemonteerd om de zuurgraad te meten, De 
plaats van de catheter tip ten opzichte van bet 
middcnrif wordt met de drukmeting vastgesteld, 
Zolang de tip in de slokdarm ligt, dus in de 
borstholte, zou bij een zuchl een drukdaling 
worden geconstateerd, Ligt de tip in de maag, 
dus beneden het middenrif, dan zal op dat mo- 
mem de druk stijgcn. Door de catheters lang- 
zaam vanuit de maag terug tc trekken kan wor¬ 
den vastgesteld, en zo ja hoever, zure maagin¬ 
houd in de slokdarm terugvloeil. 

Met behulp van een gammacamera kan men 
een beeld van de maagvulling krijgen. Een pa¬ 
tient eet daarvoor een proefmaaltijd met een 
kleine hoeveelheid radioactief technetium, dat is 
gebonden aan een ijzerverbinding. Technetium 
gee ft gammastraling. Zo wordt een beeld van de 
maagvulling verkregen, Herhalingen van de me¬ 
ting na bekende tijdsimervallen laten zien hoe 
snel de maag zijn inhoud aan het duodenum 
doorgeeft. Technetium wordt door het darmka- 
naal niet in het lichaam opgenomen. Het wordt 
volledig en onveranderd met de omlasting uitge- 
scheiden in ongeveer 2 x 24 uur. 


1. Oeze foto's tonen een aan* 
tat beelden uit een film dte is 
gemaaki; van de moloriek 
van de maag van een bond. 
Ze geven een duidelijk beeld 
van de manier waarop een 
contractiegolf zich over de 
maag wand verplaatst. Op di' 
verse plaatsen zijn rek- 
strookjes aan ge brae hi om 
de kracht van de contract© 
te kunnen meten. 
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Autoregulatie van maag- en darmspieren 


De motoriek van maag en dunne darm wordl 
enerzijds geregeld door myogene of spiermecha- 
nismen en anderzijds door neurohumorale me* 
chantsmen die werken door tussenkomst van ze- 
nuweiementen of bloedbestanddelen. De gladde 
spieren van maag en dunne darm bezitten zeer 
speciale eigenschappen, waardoor zij in siaat 
zijn te bepalen waar en wanneer een contractie 
van de gespierde maag- of darmwand kan om- 
staan en in welke richting deze contractie zich zal 
voortbewegen. 

In iedere gladde sptercel bestaat een elektrUch 
potent iaalverschi l tussen bet inwendige van de 
cel, dat negaticf geladen is, en de positief gela- 
den buitenkam van de cclmembraan. Men 
spreekt hier van een membraanpotentiaaL Het 
kenmerkende van de meeste gladde spieren in het 
maagdarmstelsel is dal deze membraanpoien- 
tiaal cyclische schommdingen vertoont, die men 
de ‘trage golven’ noemt. Deze trage golven ont- 
staan in het bovenste deei van de maag en de 
dunne darm en planten zich van daaruit naar om 
der toe voort met een welbepaalde sndheid. Op 
die manier ontstaat een depolarisaliegolf die in 
normale omstandigheden steeds van boven (pro- 
ximaal) naar onder {distaal) voortschrijdl. Trage 
golven zijn continu, dag en nacht aanwezig. Op 
zichzdf veroorzaken zij geen noemenswaardige 


contractie, doordat de depolarisatie van de trage 
golf beneden de voor contractie vereiste drem- 
pelwaarde biijfL Ze vergemakkelijken eehter we I 
het ontstaan van veiledige membraandepolarisa- 
ties en dus van contracties. Deze contracties wor- 
den veroorzaakt door snelle depolarisatiepieken 
die men actiepotentialen noemt. Daar deze actie- 
potentialen steeds op de top van de trage golf 
ontstaan, zijn het de trage golven die het tijdstip 
van ontstaan en het verloop in tijd en ruimte van 
de contractie bepalen. 

De elektrische activiteit van maag en dunne 
darm is dus vergelijkbaar met de elektrische acti- 
viteit van het hart. Zoals de hancontractie ont- 
staat ten gevolge van een pacemakerontlading in 
de rechter voorkamer, die zich langs een speci- 
fiek geleidingssysteem uitbreidt en de beide ka- 
mers tegelijkertijd tot contractie brengt, zo is er 
ook in de maag een pacemaker die regelmatig 
signalen naar de meer distale maagdelen uit- 
zendt. Het grote verschil lussen hart en maag op 
elektrisch niveau is dal iedere pacemaker ontla- 
ding van het hart een contractie veroorzaakt, ter- 
wijl de pacemakerontiadingen van de maag (en 
van de dunne darm) alleen maar een contractie 
vergemakkelijken. And ere prikkels zijn nodig 
om deze contracties inderdaad te doen ontstaan. 

Het hoefi dan ook geen verwondering te wek- 


diverse orgaansystemen, de overige parasym- 
pathische zenuwen verlaten bet ruggemerg ter 
hoogte van het hetligbeen. 

De algemene activiteit van he! sympathische 
zenuwstelsel ligt besloten in het antwoord op 
de vraag: ‘Wat gebeurt er wanneer je een tijger 
tegenkomt tijdens een boswandding?* Dan 
vind je jezelf (hopdijk) terug op een grote 
boomtak, zwetend, hijgend, met grote ogen en 
van de sdirik heb je het in je brock gedaan. De 
fysiologische vertaling hiervan: grote inspan- 
ntngen van de skeletspieren veroorzaken veel 
warmte-ontwikkding en daardoor zweten* 
Voor deze inspanning is meer zuurstof nodig: 
dus verwijding van de luchtwegen en diep ade- 
men. Je moet goed kunnen zien, dus wijde pu- 
pillen krijgen. Het geheel is toegespitst op 
alert held en een snelle vluchtreactie, Hoe daar- 
in de vcrslapping van de sluitspieren voor ont- 
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II. De trage golven van de maag ontsiaan in een 
pacemaker (PC), vanwaar de depolarisaftegolf 
volgens de pijl in distale richting, dat wif zeggen 
richting dunne darm r beweegt. Met behulp van 
elektroden op vier verschil lends plaatsen op de 
maag zijn de depoJarisaties van de trage golf ge- 
registreerd. De gebogen li|n verbindi de vier re- 
gist raties van depolarisaliegolf. 


ken dal stoornissen in het ontstaan en de ge- 
leiding van de trage golven de werking van de 
maaggrondig kunnen verstoren. Hierbij ont- 
siaan braakneigingcn, braken en andere 
stoomissen in dc maagontlediging die sa- 
mengevat warden onder de algemene bena- 
ming dyspepsie. 


Prof dr G- Vanlrappen 

Universifaire Ziekenhuizen. Leuven 


lasting en urine past is niet zo duidelijk, Het 
acbterlaten van een geurspoor lijkt in dit con¬ 
crete geval niet adequaat. 

Het parasympathische zenuwstelsel heeft 
een ongeveer tegengestelde functie. Men neemt 
aan dat het de maagdarmmotoriek stimuleert. 
Men spreekt wel van een ‘permissive action', 
Daarmee wordi bedoeld dat een prikkel (bij- 
voorbeeld gasfrine) die op zich te gering is om 
effect te hebben, dank zij een toegenomen pa¬ 
rasympathische activiteit wel effect sortecrt 
(de motoriek stimuleert). Er zijn onderzoekers 
die aannemen dat activiteit van het parasym¬ 
pathische zenuwstelsel (mede) aanletding tot 
een abnormale motoriek kan geven* Harde gc- 
gevens ontbreken echter. 

Er is een enkel hormoon (Vasoactive Intesti¬ 
nal Peptide, oftewel VIP) dat, in overmaat in 
een tumor gemaaki, bij de mens diarree, dus 
ook een pathologischc motoriek, kan veroor- 
zaken. Er zijn nog enkele andere hormonen 
die de motoriek van het maagdarmkanaal on¬ 
der experimentele omstandigheden kunnen 
beinvloeden, Maar hun eventuele betekenis 
voor de geneeskunde kennen we nog niet, 

Zo zijn we aan het einde van de reis geko- 
men. Er is geen tragiek zoals bij het einde van 
het citaat uit het korte verhaal van Midas Dek- 
kers. Er is wel enige overeenkomst: ook het af- 
val dat onze darmen verlaat dient als voedsel 
voor de wormen* 



9. Een scanning elektro- 
nenmicroscopisch© op- 
name van de binnenzij- 
de van de dunne darm 
Eaal zien dal deze bezel 
is met lal van darmviok- 
ken Deze dienen om 
het oppervlak waarover 
voedingsstoffen opge- 
nomen kunnen worden 
te vergroten 
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Oenologische 

knallen 

'Goede wijn behoeft geen krans', 
zegt het spreekwoord, en dat 
geldt zeker voor champagne. In 
1985 werden er over de hele we- 
reld bijna 200 miljoen flessen van 
verkocht. Het is traditie om vooral 
rond Kerstmis en de jaarwisseling 
de champagne rijkelijk te laten 
vloeien. De bereiding van cham¬ 
pagne is eveneens een traditie, in 
ere gehouden door de wijnboeren 
in de Champagne. De omzetting 
van druivesap in de zo spranke- 
lende wijn berust op zeer precie- 
ze regels, die in de loop der tijden 
geleidelijk vaste vorm hebben ge- 
kregen. Niettegenstaande het tra- 
ditionele karakter van het pro- 
dukt, is champagne op het ogen- 
blik het onderwerp van intensiel 
wetenschappelijk onderzoek. Een 
betere beheersing van de gis- 
tingsprocessen, de reageerbuis- 
cultuur van jonge wijnstokken en 
een nieuw procede ter vermij- 
ding van het eentonige draaien 
van de flessen, zijn enkele van de 
nieuwe wegen die door de onder- 
zoekers worden verkend. De 
vraag is alleen hoe traditie en mo- 
derne technieken met elkaar kun- 
nen worden verzoend om de wijn 
zijn kwaliteit ten voile te laten be- 
houden. 
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De wijnstok kan in Champagne bogen op een 
lange geschiedenis. Van wijnbouw daar wordt 
voor het eerst melding gemaakt in de Romein- 
se tijd; blijkens sommige geschriften waren de 
wijnen van Ay* een plaatsje onder de rook van 
Epernay, toen al vermaard. Echte wijngaarden 
ontstonden in de Champagne overigens pas in 
de zesde eeuw, 

Sinds de Karolingische renaissance is de ont* 
wikkeling van de wijnbouw ten nauwste ver- 


ontwikkelt zich geleidelijk aan een techniek die 
karakteristiek is voor de Champagnestreek, 
namelijk de bereiding van witte wijn uit blau- 
we druivem Tot die tijd bestonden er ook rode 
champagne wijnen die eehter maar moeilijk 
konden concurreren met de rode wijnen van 
met name het aangrenzende Bourgogne. De 
wijnboeren in de Champagne wisten le voor* 
komen dat het druivesap kleurt, door het met 
in contact te laten komen met de blauwe drui- 


weven met het leven van de kloosterorden, die 
de eerste wijnbereidingsvoorschriften hebben 
opgestekL In de I3e eeuw duikt het begrip 
druiveras op. In de 16e eeuw zijn de champag- 
newijnen nog steeds maar matig bekend. Het 


veschillen* De druiven werden niet langer ge- 
kneusd — een bewerking die normaal aan de 
persing voorafgaat en men liet de maceratie, 
waarbij het sap gedurende een bepaalde tijd in 
contact biijft met de vaste bestanddelen van de 



druif, achterwege* Ten einde de kwaliteit van 
de wijn te verbeteren, werden de wingerdran- 
ken op een speciale manier gesnoeid. Ook ont- 
dekten de wijnboeren dat de uit het laatste sap 
bereide wijn slechter van kwaliteit was en ster* 
ker was gekleurd, Vandaar dat zij ertoe over* 
gingen de verschillende tract ies in de loop van 
de persing te scheiden: het eerste sap, cuvee ge- 


1 Belangrajk onderdeel bif de champag- 
nebereiding is de rijping op de ties, waar¬ 
bij de wijn iangdurig in contact is met het 
gistbezinkseE Dat testaat uit afgestorven 
gistcetlen dre langzaam maar zeker uit- 
eenvallen en zo belangrijk bijdragen aan 
de typische champagnes mask. Tijdens 
deze rijping ontwrkkeil ztch ook het kook 
dioxydegas dat de wijn zijn bruisends ka- 
rakter geeft. Aan het eind van de rijping 
op de fles moet het gistbezinksel be- 
hoedzaam naar de flessehals worden 
verplaatst. Dil gebeurt door de flessen 
dagelijks iets schuiner met de hats naar 
beneden te zetten en ze een k warts lag te 
draaien. 


feit dat de Franse koningen, zoals Frans II in 
1559 en Hendrik III in 1575, in die tijd in 
Reims werden gekroond, heeft in hoge mate 
bijgedragen tot de grotere bekendheid van de¬ 
ze wijnen* Wijn is in die tijd nog steeds een 
luxcprodukt, de gewone drank is cervoise t een 
soort gerstebier. 

Tot het eind van de 17e eeuw werd de wijn 
in fasten vervoerd, daarna komt bet gebruik 
van flcssen in zwang. Ze werden afgeslotcn 
met een houten plug, ingevet met talk en door 
een touwtje op zijn plaats gehouden. Vanaf 
1685 gebmikt men ook kurken. In de I8e eeuw 


2. De champagnestreek in kEeur aange- 
gevon op de kaart van Frankrijk. De loop 
van de Marne en de belangrijke ‘charm 
pagnesteden’ Reims en Epernay zijn 
aangegeven. 
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naamd, levert de bests wijnen op, terwijl de la¬ 
tere fracties, achtereenvolgens tweede (premie¬ 
re faille), derde (deuxieme faille) en laatste per- 
sing (rebeche) genaamd, wijnen van steeds 
mtndere kwatiteit geven, Aan het eind van de 
I7e eeuw komt het gebruik m zwang om drui- 
ven van verschillende rassen en wijngaarden 
samen te voegen tot een evenwichlige combi- 
natie van hun goede en minder goede eigen- 
sc hap pen, met het do el wijnen van een betere 
en eon slant ere kwaliteit te produceren, 

De eigenlijke methode champenoise is gelei- 
delijk aan omstaan. Op de kentering van de 
17e en 18e eeuw versehijnen in Champagne de 
eerste mousserende wijnen, Waarschijnlijk 
onistonden ze op geheel natuurlijke wijze toen 
men de wijn ging bottelen. Als gevolg van de 
noordelijke ligging van Champagne, waardoor 
de druiven met lot voile rijpheid komen en 
strenge winters regel zijn, was het gistingspro- 
ces dat zorgt voor de omzetting van het druive- 
sap in wijn, nog niet voltooid voor de eerste 
kou inviel. In het voorjaar, als het weer war¬ 
mer werd, begon de gisting opnieuw, zodat 
zich in de fles koolzuur vormde, Toen zij dit 
eenmaal hadden onidekt, legden de wijnboe- 
ren in Champagne zich erop toe een gelijkma- 
tige koolzuurvorming te verkrijgen. In 1837 
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publiceert ene Francois, apotheker te Chillons- 
sur-Marne t een boekje waarin hij het verband 
legt tussen de bij de bonding aan de wijn toe- 
gevoegde hoeveelheid suiker en de druk die la¬ 
ter in de fles ontstaat. Deze ontdekking was 
van doorslaggevende betekenis, want het per¬ 
centage gesprongen Hessen lag in die tijd rond 
de 20%. lets later ontdekte men dat de omzet¬ 
ting van druiven in wijn toegesehreven moet 
warden aan een ‘ferment*, in het vervolg ‘gist* 
genoemd. Doch pas aan het einde van de 19e 
eeuw, met name dank zij het onderzoek van 
Pasteur, groeit het inzicht in de predeze rol 
van gisten in het hele proces. 

De gisten vormen na afloop van de gisting 
op fles een depot, dat verwijderd moet wor- 
den. Tot aan het begin van de 19e eeuw ge- 
beurde dit door de wijn over te brengen in een 
andere Hes. Daarna komt de remuage in 
zwang, waarbij de flessen met de hals naar be- 
neden liggen en dagelijks wordeti gedraaid om 
het bezinksel in de hals van de fles te verzamc- 
len. Zeer snel komen dan spedafc houten stel- 
lages, pupitres genaamd, in gebruik, die elk 
120 flessen kunnen dragen en het draaien van 
de flessen vergemakkelijken, Het degorgeren, 
waarbij het depot uit de hals verwijderd 
wordt, geschiedde jarenlang door de fles met 
de hals naar beneden te ontkurken zodat de 
prop bezinksel naar buiten vliegt, Vanaf het 
eind van de 19e eeuw doopt men de hals van 
de fles enkele minuten in cen bak pekel van 
— 25 D C om het depot te bevriezen. Dit ijs- 
klompjc vliegt na het verwijderen van de kurk 
uit de flessehals, waarbij de Hes iets omhoog 
wordt gehouden om zo min mogelijk wijn te 
verspillen, Bij de kleine producenten is deze 
lechniek pas zo*n dertig jaar geleden verlaten. 

Wijnstokken uit een reageerbuis 

De kwaliteit van een wijn hangt niet alleen van 
het gistingsproces af. De grond waarop de 
wijnstok groeit en de teeltmethoden zijn twee 
andere belangrijke facioren. 

In het geval van de champagne hebben de 
geselecteerde druiverassen, het voor druiven- 
teelt moeilijke klimaat en de kalkrijke bodem 
grote invloed op de smaakeigenschappen. De 
wijngaarden van de Champagne liggen in het 
oostelijk deel van het bekken van Parijs, hal- 
verwege hellingen op een hoogte van 150 tot 
200 m. De ondergrond van de bodem bestaat 
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3. De pinot noir is sen van de drie druiverassen die is toe- 
geslaan om champagne van te maker. Het ras levert 
blauwe druiven, evenals d© pinot mounter die wat beter 
be stand is tegen de vorst aan de grand die in het vroege 
voorjaar dikwijls schade aanricht in de voor wijnbouw 
noordelijk gelegen Champagnestreek. Het ene witte- 
druiveras dat gebruikt wo reft is de chardonnay. 

4. De wijngaarden in de Champagne liggen op kalkrijke 
he (linger, vooral ten zuiden van Reims P in een nauwkeu- 
rig atgeperkt gebied large de Marne. 

5. De achtereenvolgende stappen in de champagneberai¬ 
ding schematised weergegeven. Het hele proces wordt in 
de tekst besprokerv 



4 


uit een dlkke krijtlaag uit het Boven Krijt. De- 
ze laag hceft een goede bufferende werktng op 
het vochtgehalte van de grond. 

Het druiveras is uiteraard voor een groot 
deel be pa lend voor het soort wijn dat wordt 
geproduceerd, maar de invtoed van de wijn- 
bouwer op de kwaliteit moet niet worden on- 
dcrschat, Hij dient zich namelijk aan een aan- 
tal vaak dwingende voorschriften te hooden 
om het beste uit het druiveras te halen* Het be- 
treft hier met name de plantdichtheid, die ten 
dele bepalend is voor de sterkte van de 


wijnstokken, de ligging van de wijngaarden en 
de wijze van snoeien en opbinden. Wat komt 
er op dat gebied zoal bij de druiventeelt kij- 
ken? 

In de late herfst worden de wijnstokken met 
aarde bedekt; dit aanaarden moet de planten 
tegen vorst beschermen, In deze periode wordt 
tevens de grond verbeterd met verschillende 
meststoffen en compost, en krijgt de wijnstok 
een eerste snoeibeurt, waarbij overtollige 
gesteltakken en ran ken worden verwijderd. In 
februari of maart, vindt de eigenlijke snoei 
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Schematised ovorzicht van de champagnebereiding 
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plaats, Deze verschilt naargelang druiveras en 
wijngaard. Een deel van de ran ken wordt weg- 
genotrien met het doe! de produktie te beper- 
ken ten einde een gemiddelde opbrengst veilig 
te stellen. De snoeivormen zijn volledig gereg- 
iementeerd door het Institut National des Ap¬ 
pellations d’Orgine des Vins et Eaux-de-vie, 
dat precies bepaalt hoeveel gesteltakken en 
knoppen mogen blijven zitten. 

De bloei vindt meestal plaats in de tweede 
helft van juni. Dan is warm, zonnig weer ver- 
eist. Vanaf juni worden de ran ken opgebon- 


den en worden de eindknoppen weggenomen 
om ervoor te zorgen dat de druiventrossen zo 
veel mogelijk zonlicht opvangen en in him ont- 
wikkeling niet worden geremd door de groei 
van de plant. In deze periode ondergaat de 
wijnstok ook diverse behandelingen met fungi- 
ciden en insekticiden ten einde de plant te be- 
schermen tegen verschillende parasieten, die 
enorme schade kunnen aanrichten. Berneht is 
de Amerikaanse Phyiloxeraluis, die etnd vori- 
ge eeuw bijna de Europese wijnbouw vernielde 
door de wortelstokken aan te vreten. 
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De oogsttijd 

Verder nu over de wijnstok in zijn natuurlijke 
milieu en dan vooral over de gebeurtenissen in 
de oogsttijd, die in Champagne over het alge- 
meen eind September of vo or in oktober begint 
en twee lot drie weken duurt. 

Het plukken gebeurt met de hand- Het ge- 
bruik van machines is verboden omdat daarbij 
de druiveschil beschadigd zou worden, waar- 
door kleurstoffen vrijkomen die de most een 
kleurzweem geven. 

De afgesneden en van hun bladeren ontdane 
trossen worden snel naar de pers vervoerd. De 
traditionele pers in Champagne kan 4000 kilo 
druiven bevatten. Zij is vierkant of rond met 
een diameter van 3 meter; de zijkanten en de 
bodem zijn gemaakt van latwerk zodat het sap 
snel kan weglopen ten einde iedere kans op 
k leu ring te vermijden. De pers heeft geen spe- 
ciale zeef; als zodanig fungeert de koek die ge- 
vormd word! door de trossen, steeltjes en 
schillen (afb. 5). Het persen dtmrt ongeveer 
vier uur. De eerste 2 000 liter vormen de cuvie. 
Dit is het beste sap, dat het meest geschikt is 
om een champagne van goede kwaliteit op te 
leveren. Daarna komt nog 600 liter, de tweede 
en derde parsing, van mindere kwaliteit. Dit 
sap is zuur en rijker aan polyfenolen en looi- 
zuur door het meepersen van de steeltjes. De 
twee latere persingen geven vollere wijnen die 
bij de bereiding van de allerheste champagnes 
niet worden gebruikt. Het ten slotte in de pers 
achterblijvende residu wordt druf genoemd. 
Dit wordt gedistilleerd tot alcohol. 


Na de persing verkrijgt men dus het sap, of 
most, dat no gal wat zwevende stoffen be vat, 
afkomstig van pitten, aarde en m icro-organ is - 
men. Het sap laat men daarom tien tot twintig 
uur tot rust komen zodat het merendeel van 
de zwevende stoffen bezinkt. Deze debourbage 
kan al naargelang de kwaliteit van de oogst 
worden bevorderd door de toevoeging van 
pectine-ontledendc enzymen, Er bestaan ook 
nog andere behandelingsmethoden {klaring 
door centrifugeren of filteren) maar de latere 
gisting kan worden verstoord, doordat bepaah 
de bacterien die voor de latere vinificatie on- 
misbaar zijn, dan worden verwijderd. 

Naast de vaste bestanddelen zijn er tal van 
enzymen die een schadelijke invloed kunnen 
hebben op het gistingsproces en de kwaliteit 
van de wijn. Het gaat dan om fenoloxydasen, 
enzymen die fenolen, een belangrijk bestand- 
deel van wijn, oxyderen, Het is daarom zaak 
reeds tijdens het persen de werking van twee 
typen fenoloxydasen te remmen: enerzijds de 
tyrosinasen of catecholoxydasen, bestandde¬ 
len van het celweefsel van de druif die bij het 
persen in oplosbare vorm of in de vorm van 
deeltjes vrijkomen, en anderzijds de laccasen, 
die eveneens oplosbaar zijn en onder meer 
worden afgescheiden door de schimmel Botry- 
tis cinerea, die de rotting veroorzaakt die bij 
ongunstige wcersomstandighcden op de drui¬ 
ven zichtbaar wordt. Ten einde nxydatie van 
de most zo veel mogelijk tegen te gaan, wordt 
het uit de pers lopende sap continu behandetd 
met sulfieL Dit heeft tevens ten dod de groei 
van aanwezige micro-organ is men, voorname- 


6 De eerste alcohofische 
gisting verfoopt in onge¬ 
veer een week tijd. Daarbij 
treden grots veranderin- 
gen op in de wijn-in- 
wording. Twee variabelen 
zijn in deze ene grafiek 
weergegeven. Het aantal 
gistceHen (in kleur weerge¬ 
geven) neemt toe; de 
gisten gebmiken het vrije 
slikstof (grijs), dat in de 
vorm van aminozuren en 
ammoniakzouten aanwe- 
zig is. 
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lijk wilde gisten, tegen te gaan, omdat deze de 
voor de gisting geselecteerde reincuhures in 
hun wcrking kunnen belemmeren. 

Twee gistingen 

Het geklaarde sap is gereed voor de gisting die 
in twee stappen plaatsvindL De eerste, de alco- 
holische gisting is essentieel voor de omzetting 
van druivesap in wijn. De tweede gisting is 
melkzuurgisting. 

Aan het sap voegen de wijnboeren eventneel 
riet- of bietsuiker toe, om na afloop van de al- 
coholisehe gisting een alcoholpereentage van 
11 % Le krijgen. Vroeger kwam de eerste gis¬ 
ting op gang door de in het sap aanwezige 
micro-organismen. Tegen woordig worden 
steeds geselecteerde reincuhures toegevoegd 
van de soort Saccharomyces cerevisiae. De 
gisting is in een week klaar wanneer de tempe- 
ratuur op 20°C blijft gehandhaafd. Men laat 
de temperatuur ovengens varieren van 10 tot 
25 °C, afhankelijk van de gewenste eigen- 
schappen van de champagne. De gisten komen 
meestal van gespecialiseerde bedrijven die de 
verschillende stammen in gedroogde vorm aan 
de wijnboeren leveren. Sommige wijnboeren 
in de Champagne geven eehter de voorkeur 
aan hun eigengemaakte gisten, de zogenaamde 
pied de cuve* Elke wijnbouwstreek gebruikt 
verder haar eigen, speciaal op de daar heersen- 
de omstandigheden afgestemde stammen. Een 
selectie wordt in het laboratorium van daartoe 
aangewezen overheidsinstellingen in een kleine 
gistkuip getest om na te gaan welke smaak- 
eigenschappen ze tijdens de gisting aan de wijn 
geven. Proeven is nog steeds het beste se lect le¬ 
er iterium, hoew el de gasehromatografie in dit 
verband nuttige dtensten bewijst. Bij het begin 
van de gisting doseert men de gist zo dat er in 
de 1000 tot 2000 hi grote gistmgskuipen 1 tot 
5 miljoen gist cel Jen per milliliter voorkomen. 
Aan het eind van de gisting, er zijn dan onge- 
veer 150 miljoen gistcellen per milliliter, ster- 
ven de cellen af wegens gebrek aan suikers en 
bezinken ze op de bodem van de gistingskuip. 

Op de alcoholische gisting volgt meestal on- 
middellijk de melkzuurgisting. Dan wordt het 
appelzuur uit de druiven omgezet in melkzuur. 
De wijnen worden er minder zuur en hard 
door. In de meeste wijnen verloopt deze 
gisting spontaan dank zij de melkzuurbacte- 
Hen van de soort Leuconostoc oenos die na af- 
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7. Een snelle vermeerdering van wijnstokken is mogefijk 
geworden door de introductie van in vitro kwaektechnie- 
ken. Oe teiers nemen dan een knopdragend stuk van de 
steel weg en plaatsen dat op een steriele voedingsbodem 
onder gecontroleerde licht- en temperatuuromstandigha- 
den. Het nieuwe plantje dat zich dan vormt wordt opge- 
d&eld in evenzoveie delen als het knoppen vormt. Daar- 
mee kweekt men een volgende serie plantjes. Deze ham 
deling kan meermalen herhaald worden en zo kunnen in 
e3n jaar tijd duizenden nakom el ingen uit den knop war- 
den verkregen die atlsmaal identiek zijn aan de mooder- 
plant. Deze plants n worden door gewenning aan de bui- 
tencondities aangepast en vervolgens op een onderstam 
ge&m die resistant is tegen de Pftyfloxeraluis, een uit 
Amerika afkomstige parasiet die aan het eind van de vori- 
ge eeuw bijna de Europese wijnbouw aan zijn eind hielp 
door de worteistokken aan te vreten. Enting op resistsnte 
Amerikaanse onderstam men betekende toen de redding 
voor de wijnbouw, en tevens het begin van een zorgvuldi- 
ge selectie van onderstam men en snten, 


N*!uur en Techniek 55, 12 (1967) 


1017 






LANDBOUW 


loop van de alcoholische gisting nog in de wijn 
aanwezig is. Bij de champagnewijnen zijn de 
omstandigheden echter met gunstig voor deze 
bacterie; de wijn is zuur* bevat SO 2 , heeft een 
hoog alcohoigehalte en meestal, wat nog wel 
het belangrijkste is, een lage temperatuur. De 
melkzuurgisting kan men op gang brengen 
door de temperatuur, 00 k diep in het najaar 
op 20 q C te handhaven. Dit is echter duur. 
Vroeger begon de melkzuurgisting meestal pas 
in het voorjaar, als het weer wat warmer werd, 

Wdlicht kan de recombinam-DNA-techmek 
bier op den duur nog uitkomst brengen. Op 
die weg worden op het ogenblik de eerste voor- 
zichtige stappen gedaan. In Frankrijk met na¬ 
me aan het Institut National d’Agronomie van 
Parijs-Grignon, het INK A te Montpellier en 
het Institut d’Oenologie in Bordeaux. Het is de 
bedoeling uit melkzuurbacterien het coderende 
gen van het enzym te isoleren, dat verantwoor- 
delijk is voor de melkzuurgisting, om dit ver~ 
volgens in te bouwen in Stfcc/iffromjces-gisten. 
Deze zouden dan zowel voor de melkzure, als 
voor de alcoholische gisting kunnen zorgen, 
zodat er maar een enting hoeft te worden ver- 
richL Dit onderzoek staat echter nog in de kin- 
derschoenen. 

Na a floop van de twee gistingen, en soms al 
tussen beide in, wordt de wijn overgestoken. 



8 en 9, JMadat de kooldioxydavorming door gist Eng op de 
ties heeft pfaatsgevonden en het gistbezinksel tijdens de 
remuage naar de flessehals is gezakt, moot dit depot ver- 
wijderd worden. Men bevriest dan het depot, openl met 
een soepeie beweging de ties, waardoor de bevroren 
prop door de kooidioxyde naar buiten springt. 

10 en 11. De bezinking van het depot gaat langzaam om- 
dat het bestaat uit kleine zwevende deeltjes die uiteinde- 
lijk te zamen een vlokkige massa (10) vormen, Onderzoe- 


kers bij Meet et Chandon kunnen nu de gistceilen in bo!- 
vormige dragers verpakken die snel bezinken. Hel inge- 
wikkelde proces van de remuage kan daardoor versneld 
worden. Tech wordt de methods nog niet in de praktijk 
toegepast omdat er in vergelijking met de oude methode 
amaakverschilien optreden. 

12. Champagneflessen tijdens de remuage in een pupi- 
tre. Duidelijk zijn slierten afgestorven gistceilen in de ties- 
sen te ziem 
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van het ene op het andere fust overgebracht 
ten einde te verhinderen dat hij in aanraking 
komt met het aan het eind van de gi sting neer- 
gestagen bezinksel van gisten, bacterien, wijn- 
steen en andere vaste stoffen. In dit stadium 
wordt de wijn aan een volledige laboratorium- 
analyse op het gehalte rietsuiker; alcohol, 
vluchtige zuren, organische zuren en SO 2 on- 
derworpen. Met het oog op de kwaliteitsbepa- 
ling wordt van elk fust de wijn geproefd* zulks 
met het doel de samenstellmg te bepalen van 
de verschillende melanges voor de bereiding 
van de voor elk champagnehuts karakteristie- 
ke envies. In tegenstelling namelijk tot de 
meeste 4 grote* wijnen is champagne een meng- 
wijn. Men probeert de eigenschappen van de 
verschillende druiverassen, wijngaarden en 
jaargangen (behalve voor millesimis) te com- 
bineren, waarbij men wijn achterhoudt om elk 
jaar opnieuw het door het ehampagnehuis ge- 
wenste karakter van elke cuv6e terug te kun- 


nen vinden. Zo wordt bijvoorbeeld de char- 
donrtay om zijn subtiliteit en lichtheid ge- 
bruikt, geeft de pinot noir de wijn body en ver- 
leent de pinot meunier de wijn een fruitig en 
rond karakter. 

A Is het definitieve mengsel is samengesteld* 
moet de wijn koud stabiliseren. Hiertoe wordt 
de wijn op een dicht bij zijn vriespunt gelegen 
temperatuur gebracht ( — 4°C) om het kalium- 
wat erst oft art raat dat zich uit het wijnsteen- 
zuur en het in de druif aanwezige kalium ge- 
vormd heeft, te laten kristalliseren. Na deze 
behandeling wordt de wijn over het algemeen 
gefiltreerd, waardoor een volkomen helder 
produkt verk regen wordt. 

Wij zijn nu aangekomen bij het meest ka- 
rakteristieke stadium in de champagneberei- 
ding* namelijk de koolzuurontwikkeling. In 
feite gaat het hier om een tweede alcoholische 
gisting, ditmaal echter op Hes. In dit stadium 
van het vinificatieproces bevat de wijn - 20 
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13. Sij d© gisting in de fles is d© champagne tang dung in 
contact met de afgestorven gistcellen, wat consequenties 
heeft voor de smaak. Hier ©en elektronenmicroscopische 
opname van een gi steel in ontleding. 


die al dan niet steriel is - echter nog maar wei- 
nig micro-orgamsmen zodat een natuurlijke 
gisting maar heel langzaam op gang zou ko- 
men, Daarom wordt de wijn in een kuip met 
cen suikeroplossing vermengd en met gisten 
geent. 

Deze suikeroplossing, de zogenaamde li¬ 
queur de tirage, is een suspensie van net- of 
bietsuiker in wijn van een kwaliteit die verge- 
lijkbaar is met die van de wijn waaraan de 
oplossing wordt toegevoegd* Er gaat zovcel 
suiker bij dat er in iedere fles uiteindelijk 22 
tot 25 gram terecht komt. De toegevoegde hoe- 
veelheid suiker brengt de druk in een fles 
champagne op 5 tot 6 atmosfeer en verhoogt 
het alcotiolgehalle met 1,3 a 1,5%. Ook nu 
worden weer geseleeteerde giststammen toege- 
voegd, evenwel van de soort Saccharomyces 
hayatws, die beter resistent is tegen alcohol 
dan de bij de eerste alcoholische gisting ge- 
bruikte Sacchraromyces cerevisiae. 

Na toevoeging van de suikeroplossing en de 
gisten wordt de wijn onmiddellijk gebotteid 
om te voorkomen dal er in de mengkuip reeds 
een begin van gisting optreedt. Bij de bonding 
knnnen aan de wijn verschillende toeslagstof- 
fen worden toegevoegd, hetzij om de gisting 
op fles te stimuleren (diamnioniumfosfaat, 
thiamine), hetzij om het voor de verwijdering 


van het depot noodzakelijke keren van de fles- 
sen te vergemakkelijken (eiwiilijm, bentoniet, 
lootzuur, alginaten), Met de gisting op de fles 
zijn vijf tot acht weken gemoeid. De Hessen 
worden in kelders liggend gelagerd, Na een 
week ongeveer is de gistpopulatie gegroeid van 
1 tot 10 miljoen cellen per milliliter. Wanneer 
de gisting op Hes afgdopen is, bezinken de 
gisten, die min of meer in de wijn waren blij- 
ven zweven, op de bodem van de fles, 

Ook champagne word! ouder 

Een Frans gezegde wil dat wijn reehl van het 
vat gedronken moet worden. Dat is echter niet 
helemaal juist, want om de naam "champagne 1 
te mogen voeren moeten de gewone champag¬ 
nes minstens een jaar en de mill6sim£s drie jaar 
op fles doorbrengen alvorens in de handel te 
mogen worden gebracht. Omdat de wijn daar- 
bij aan kwaliteit wint, laat men de gewone wij- 
nen doorgaans twee tot drie* en de speciale ten 
minste vijf tot zes jaar op fles rusten. Al die 
tijd - en dat is een van de aspecten waarin 
champagne zich van de meeste andere wijnen 
onderscheidt blijft de wijn in contact met 
het gistdepot dat zich na de koolzuurontwik- 
keiing heeft gevormd. De gisten breken zich- 
zelf geleidelijk af onder invloed van hun eigen 
enzymen (auiolyse). Daardoor vinden talrijke 
uitwisselingen tussen de gisten en de wijn 
plaaLs, die daardoor nog aan gear- en smaak- 
eigenschappen wint. Naast deze biochemische 
veroudering vindt ook een ehemische veroude- 
ring plaats, die vergelijkbaar is met die van alle 
wijnen - rode en witte — en waarbij een lang- 
zame oxydatie optreedt die van invloed is op 
de smaak en het bouquet van het produkt. 

Tijdens de rijping op de moer ondergaat 
ook het gehalte aan vluchtige ver bind ingen 
veranderingen, De vluchtige ver bind ingen zijn 
essentiecl voor de kwaliteit van de wijn, Som- 
mige zijn sped fie k voor een bcpaald drui veras 
en blijven intact. Andere worden geprodu- 
ceerd tijdens de verschillende gist ingen die de 
wijn ondergaat. Weer andere ten slotte om- 
staan tijdens het ouderingsproces; men consta- 
teen bij voor beeld een toename aan vluchtige 
verbindingen zoals methyl-2-ethoxy-furaan of 
dimethyl-4-5-tetrahydrofuraan-dione-2-3, die 
de wijn een fruitige geur of de geur van noten 
in de bolster geven. 

Bepaalde vluchtige verbindingen kunnen 
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zelfs schadelijk zijn* zoals HiS, ethylacetaat, 
azijnzuur, isoamylacetaat (dat de wijn een 
zuurtjessmaak geeft), octenol (muffe pad- 
destoelen) en benzaldehyde (bittere amande- 
len). Zulke ‘Fabri cage fan ten’ treden meesial 
op bij een gistingsproces dal niet goed in de 
hand is gehouden. 

De remuage 

Wanneer de champagne, na talloze malen te 
zijn geproefd, geschikt wordt bevonden oni in 
de handel te worden gebracht, meet eerst het 
gist, dat zkh over de hele lengte van de Fles 
heeft afgezet, verwijderd worden ten einde een 
absoluut helder produkt te krijgen. Dit proces 
heet remuage. Daartoe worden de fles sen ge- 
draaid, om het depot onder in de hals te verza- 
melen. De flessen worden in houten stellages, 
de pupitres, geplaatst. Aanvankclijk in een iets 
schuine stand, maar elke dag worden de Hes¬ 
sen een kwart of een achtste slag gedraaid, 
beurtelings links- en rechtsom en tegelijkertijd 
worden de pu pit res in een steeds steilere stand 
gczet, zodat de flessen op het laatst bijna verti- 
caal met de hals naar beneden staan. Zo glijdt 
het depot in een tot twee maanden tijd onder 
in de hals tegen de kurk. Het zal dus duidelijk 
zijn dal hierbij veel werk komi kijken en dat 
men over een aanzienlijke kelderruimtc moet 
beachikken. In een poging om dit kostbare en 
lastige werk overbodig te maken, zijn de laat- 
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14 Etikettering en verpakking vormen de laatste stappen 
in het produktmproces van de champagne, Mier krijgt de 
wijn zijn dikwijls prestigieuze uiterlijk, Champagne drin- 
ken gaal door voor chique en/of feestelijk. 


ste jaren een aantal oplossingen aangedragen. 
Zo heeft met name het Station Genotechnique 
de Champagne een door microprocessors ge- 
stuurd mechanisch systeem ontwikkeld, waar- 
mee bij partijen van enkele honderden Hessen 
het draaien met de hand kan worden gesimu- 
leerd. Hoewcl op steeds grotere schaal toege- 
past, is dit systeem nog niet ideaal. 

Ongeacht de wijze svaarop het depot zich in 
de Hessenhals heeft verzameld, moet dit ver- 
volgens worden verwijderd. Daartoe wordt de 
hals in een zout-oplossing van — 25 °C gedonv 
peld, waardoor het depot bevriest. De Fles 
wordt dan geopeod en door de inwendige druk 
van 5 tot 6 bar vliegt het ijspropje met bezink- 
sel uit de hals. Onmiddelhjk daarna wordt aan 
de champagne een dosagelikeur toegevoegd, 
bestaande uit een rietsuikeroplossing in oude 
champagne wijn en soms wat cognac. Zulks ter 
verhoging van de kwaliteit van de wijn, die an- 
ders gewoonlijk te droog is. Aldus verkrijgt 
men de verschillende smaaknuances: brut, 
extra-dry, sec, demi-sec en doux. De fles wordt 
vervolgens afgesloten met een kurk, die door 
middel van een draadkorfje op zijn plaats 
wordt gehouden. De flessen blijven nog enkele 
weken in de kelder voor een goede homogen i- 
satie van de dosagelikeur, waarna ze van eti- 
ketten en capsules worden voorzien en worden 
verzonden, Daarmee zijn we aan het eind ge- 
komen van het lange en delicate bereidingspro- 
ces van champagne. 


Dit artike! 35 een ingekorte vertahng van een teks! die eerder 
verscheen in La Recherche van decern be r E 986 
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Culinaire 

colloidchemie 

Volgens Baron Brisse is de 
bearnaisesaus ontdekt, of her- 
ontdekt, in de tijd dal Chateau¬ 
briand de uitvaart van de Fran- 
se monarehie muzikaal bege- 
leidde, ingetogen op het orgel 
spelend. Voor wie niet zo goed 
thuis is in de geschiedenis van 
de Franse revolutie dient ge- 
zegd dat de late achttiende 
eeuwer Chateaubriand niet al- 
leen een groot schrijver was, 
maar ook een erkend gastro- 
noom en bovendien menig 
steentje heeft geworpen in de 
kikkerpoel van de absolute mo- 
narchie. Op gastronomisoh ge- 
bied is zijn naam in ieder geval 
onverbrekelijk verbonden aan 
het stuk runderfilet dat, in com- 
binatie met het onderwerp van 
dit artikel, nog altijd een veel- 
geserveerd gerecht is in de 
zoveel-sterren restaurants, ge- 
lauwerd door Michelin. 


Eierdooier, gekookt in whisky, chloroform en 
azijn toegevoegd, het resuttaat gesmolten 
met dimethylbenzeensulfaanzuur. en dan ge- 
wacht tot kri stall! satie optrad, Word! ei daar 
paars van? Nee. onder de polarisatiemicro¬ 
scoop zijn vela kleuren te realiseren, Deze 
sacs was niet voor het smaakgenoegen be- 
stemd, maar voor het esthetisch resultaal on¬ 
der de microscoop Het artikel dat hierna 
voIgt behandett eetbare says, waarin eier- 
dooier een grote rot speelt. 




SCHEIKUNDE 


Bekijken we eerst bet recept van bearnaise¬ 
saus, zoals gegeven door Raymond Oliver in 
bet Standaard Kookboek, Dc hoevcclhcden 
gelden voor vier per son en. 

Bearnaise 

Bij geroosterde en gegrilleerde gereehten. 
Meng in een ijzeren pan azijn, sjalotten, dra¬ 
gon en verbrijzelde peperkorrels, Zet de pan 
op bet vuur en laat koken toi al bet vocht is 
verdampt, Neem de pan dan van het vuur en 
laaL ze enkele minuten afkoelen. Wanneer de 
inhoud van de pan bijna koud is, voegt u de ei- 
crdooiers er een voor een bij terwijl u met de 
garde klopt. Voeg het water toe. Goed men- 
gen. Zet de pan opnieuw op een zeer zacht 
vuur of au-bain-marie en laat zachtjes opwar- 
men onder a an bond end k lop pen, Wanneer de 
sam romig wordt* neemt u de pan van het vuur 
en u laat ze afkoelen terwijl u verder gaat met 
zachtjes kioppen. Wanneer de pan zover afge- 
koeld is dat u ze met de handen kunt vasthou- 
den* voeg dan bij kleine beetjes de lauwe ge- 
klaarde boter toe (de eieren en de boter moeten 
dezelfde temperatuur hebben om goed ver- 
mengd te kunnen worden). Steeds licht klop- 
pen gedurende deze bewerking. Wanneer al de 
boter door de eieren is gewerkt* giet u het 
mengsel door de fijne puntzeef. Breng op 
smaak. Voeg een eetlepel verse gehakte dragon 
toe evenals een koffielepel gehakte kervel, Zet 
de saus op een lichtverwarmde plaats (of au 
bain-marie) zodat ze lauw blijft tot aan het op- 
dienen. Ze mag in geen geval opgewarmd wor¬ 
den. Ze wordt lauw opgediend. Wanneer ze 
goed gelukt is, moet ze zo stevig als mayonaise 
zijn. 

5 fijngehakte sjalotten 
gehakte kervel 
I eetlepel gehakte dragon 
Vi glas water 

l kolTielepel verbrijzelde peperkorrels 

3 eierdooiers 

250 g geklaarde boter 

1 groot glas witte azijn 

zout 

Tot zover bet kookboek, Volgens een licht ge- 
wijzigd, en naar mijn smaak verbeterd recept 
van mevrouw Monique de Jaeger moet aan het 
in te dampen mengsel ook een droge witte wijn 
worden toegevoegd, bij voorkeur een droge 
Rijnwijn. 


Kijken we naar de ingredienten die het volu¬ 
me van de saus bepalen: water* azijn* eieren en 
boter, dan is het snel duidelijk dat water en vet 
de voornaamste bestanddelden zijn. In prina¬ 
pe is de saus een emulsie van olie in water, 
gestabiliseerd door proteinen uit de eierdooier. 
Alhoewel de beroemde en minder beroemde 
koks er waarschijnlijk nooit bij stilstaan* zelfs 
niet als het misloopt met de saus en hij schift 
of oproomt, hebben w r e hier te maken met een 
ingewikkeld coUoidchemisch systeem dat we in 
het algemeen rangsehikken onder de voedings - 
colloiden. 

In haar samenstelling en bereidingswijze 
lijkt bearnaisesaus veel op mayoniase. Men ge- 
bruikt alleen veel meer eieren en in de plaats 
van de plantaardige olie komt gesmolten ‘ech- 
te* boter, die op zichzelf al een water-in-olie- 
emulsie is, 

Proteinen als emulgatoren 

Een emulsie van olie in water is een systeem 
waarin oliedeeltjes zeer lljn verdeeld in water 
verspreid zitten. Zo’n emulsie is niet stabid. 
Na verloop van tijd zullen de water- en oliefase 
zich weer scheiden. Om dit proces te vertragen 
worden emulgatoren loegepast. Bij de hierbo- 
ven beschreven huishoudelijfce bereiding van 
de bearnaisesaus functioneren de proteinen uit 
de eierdooiers als emulgatoren die de gesmol- 
ten boterdruppeltjes in de emulsie houden. 

Een ci bee ft behalve smaak, voedingswaarde 
en een hoog cholesterolgehalte ook eigen- 
schappen die voor de voedingsmiddelentech- 
nologie van belang zijn. We moeten dan on- 
dersebeid maken tussen het eiwit en de dooier. 
Ha eiwit is een goede schuimvormer en een 
prima gcleermiddel* terwijl de dooier zeer goe¬ 
de emulgerende eigenschappen beziL 

De samenstelling van dc dooier is erg com¬ 
plex. Hij bevat ongeveer 50% water, 33% lipi- 
den (vetachtige stoffen) en 17% proteinen. 
Door centrifugatie kan de dooier gescheiden 
worden in een waterige laag, die 80% van de 
proteinen bevat, en een laag met vaste stoffen. 
De waterige laag bezit een vrijwel even grote 
emulgerende activiteit als de hele dooier, war 
zich uit in een zeer lage grcnslaagspanning met 
bijvoorbedd katocnzaadolie: 5*IQ -3 N-m 
Het is wd zeker dat de plasmaproteYnen de do- 
minante rol spelen bij de stabiliteit van emul- 
sies waarin ze gebruikt worden, en er moet dus 
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t. Een industries olie-in-waier'emiifsie, een mayonaise in 
dit geval, onder da microscoop De meeste oliedeeltjes 
hebben sen diameter lessen de 1 en 2 

2. Met gedrag van lange potymeren {A) an globutaire pro¬ 
tean en (B) in een grenslaag lussen olie en water Bij laga 
concentratie gedragan de molekirlen zich als tweedimen- 
sionaal gas, bij hog ere concentraties krijgt het vaste-stof- 
gedrag da overhand 


2 


A Lage concentratie B 



Hoge concentratie 


ook een relatie zijn tussen de structuur van de 
proteinen en hun stabiliserende eigenschap- 
pen* Hierna zullen we zien dai dezc relatie nag 
erg obscuur is. 

Proteinen op het grensvlak 

Om een idee tc krijgen over het gedrag van 
proteinen aan grensvlakken zijn in afbeelding 
2 verschUlende mogelijke conformal ies geie- 
kend. Er is daarbij een onderscheid gemaakt 
tussen soepelc, willekeurig geordendc moleku- 
len en sterk geordende globulaire proteinen. 

Bij lage concentraties kunnen de proteinen 
in de grenslaag beschouwd wordcn als een 
tweedimensionaal gas. Bij toenemende con¬ 
cent rat ie komen de molekulen in de grenslaag 
dichter bij elkaar te zitten en gedraagt de laag 
zich meer als een gecondenseerde vioeistof. Bij 
nog hogere concentraties zien we visco-elasti- 
sche eigen sc happen ontstaan of zelfs vaste- 
stofgedrag. 

Dit laatste is vermoedelijk het geval in onze 
bearnaisesaus, die tenslotte een zeer hoog ge- 
halte aan eierdooier heeft, Eieren spelen oven- 
gens vaak een rol bij de bereiding van eel bare 
olie-in-water-emulsies. 
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Het emulgeren 

Onder emulgeren verstaan we in ons geval het 
verdelen van de oliefase in de waterige fase. 
Dit proces verloopt zeker niet spontaan. Er is 
arbeid voor nodig en een ervaren koksmaat 
met een goede garde is dus noodzakelijk voor 
een goede saus. 

In het produktieproces van de saus raken 
niet alleen de oliedruppels zeer fijn verdeeld in 
de waterige fase, maar ook zullen de proteinen 
aan de grensvlakken adsorberen. Adsorptie is 
een kinetisch proces dat voor lange molekulen 
met veel geladen groepen, zogenaamde poly- 
elektrolieten, relatief traag verloopt. Het pro¬ 
ces wordt beschreven door de wet van Fick die 
de verandering geeft van de oppervlaktecon- 
centratie als functie van de tijd: 

71 V 

waarin t de oppervlakteconcentratie is, C de 
concentratie in de omringende vloeistof, t de 
tijd en D de diffusiecoefficient. 

Wanneer de emulsie eenmaal gevormd is, 
moet er een energiebarriere bestaan die voor- 
komt dat de oliedruppeltjes elkaar te dicht na- 
deren en samenvloeien tot een grotere druppel. 
Een grotere druppel heeft thermodynamisch 
gezien een makkelijker bestaan dan twee klei- 
nere die samen hetzelfde volume als de grotere 
druppel hebben. Die energiebarriere wordt in 
ons geval geleverd door de emulgator: de vis- 
co-elastische eigenschappen van de dooierpro- 
teinen bieden een uitstekende bescherming te- 
gen het verbreken van de tijdens het kloppen 
gevormde grenslagen. De barriere berust op 
zowel sterische als elektrostatische repulsie. 

Buiten deze twee repulsiekrachten die de 
saus stabiliseren is er nog een derde, attracti¬ 
ve kracht operationeel: de London-Van der 
Waalsattractie. Deze hangt in de eerste plaats 
af van de materiaaleigenschappen van de 
druppeltjes en van het milieu waarin ze zitten. 

Sommeren we de drie krachten als functie 
van de afstand tot het druppeloppervlak, dan 
krijgen we voor het speciale geval van poly- 
elektrolieten een potentiaalcurve als weergege- 
ven in afbeelding 3. We zien daarin dat de at¬ 
tracts de repulsie op een bepaalde afstand van 
het druppeloppervlak overwint. Dit wordt 
weergegeven als een ondiep minimum in de 
grafiek. Kiezen we de volumefractie en de 


3. Grafiek van het verloop van de interactie-energie (G T ) 
tussen twee druppels in een emulsie. De curve is samen- 
gesteld uit drie bijdragen, de vanderwaalsattractie (G A ). 
de sterische (G§) en de elektrostatische (G R ) afstoting 

4. Een smakelijk eindresultaat: Chateaubriand, een b£ar- 
naisesaus over een tweepersoonsbiefstuk. 



druppelgrootte van de oliefase zodanig dat de 
gemiddelde afstand tussen de deeltjes ongeveer 
overeenkomt met de afstand waarbij dit mini¬ 
mum zich bevindt, dan krijgen we een gestruc- 
tureerd hoger visceus systeem, met andere 
woorden: een mooie gladden saus. Er ontstaat 
dat ook een dichtste pakking, die echter een 
ideaal uitgangspunt is om de druppels in el¬ 
kaar te laten vloeien. De bewaarstabiliteit van 
zo’n saus is dus laag. Dichterbij domineert de 
repulsie op twee manieren. Enerzijds door een 
sterische barriere (het steil oplopende gedeel- 
te), anderzijds door de elektrostatische afsto¬ 
ting, de bijdrage daarvan vormt de schouder in 
de oplopende curve. Zonder dieper in te gaan 
op de achtergronden kunnen we nu een paar 
factoren naar voren schuiven die het aanzien 
van deze energie-interactiecurve bepalen: 

1. De lading die de betrokken componenten 


1026 













SCHEiKUNDE 



hebben, kortweg de oppervlakte- of zetapoten- 
tiaal genoemd, 

2. De statistische dikte van de geadsorbeerde 
sLerische barriere, de gemiddelde waarde daar- 
van is meestal 10 nm. 

3. De straal van de druppels. 

4. De thermodynamische interactie tussen de 
proteinen in de grenslaag en het oplosmiddeh 

5. De elekti Jietconcentratie, dat wil zeggen de 
coneentrade opgeloste zouten, 

6. Een constante die typisch is voor het ge- 
bruikte materiaal, de Hamakerconstante ge- 
noemd, 

Mislukken 

Bij de bereiding van een saus kan erg veel mis- 
gaan* Talloze keren zulien beginnelmgen in het 
culinaire vak hun resultaat, soms zetfs nog met 


enige geestelijke of fysieke moeite, door de 
gootsteen gespoeld hebben. Een denkfout die 
in daden omgezet tot catastrofale gevolgen 
kan leiden* is: hoe meer energie er in het 
systeem wordt geroerd, des le beter. 

Niets is echier minder waar. Een emulsie 
kan ook verloren gaan als gevolg van een te- 
ved aan kinetisehe energie in het systeem, Dit 
kan gebeuren door te krachtig roeren, de drup- 
peltjes krijgen dan zoveel energie dat ze de be- 
schermende potentiaalbarride overwinnen en 
coaguleren, ofwel met elkaar opgaan in een 
grotere druppeL Het moment waarop de deei- 
tjes samenklonteren en daama samenvloeien is 
echter sterk afhankehjk van de druppelgroot- 
teverdding* 

Het moment van coaguleren is overigens 
sterk afhankelijk van de druppelgrootteverde- 
ling op een bepaald tijdstip. De kinetisehe 
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Adsorptie 


Aggregaiie 


Afscheading 


5. Wat er tout kan gaan met een 
saus, De situatie midden onder 
I a at een stabiele situatie zien 
van een olie-in-water-emulsie. 
De otiedeeitjes zweven, fijn ver~ 
deeld in water. Vaak meeten ze 
op de een of andere manier ge- 
stabiliseerd zijn, bijvoorbeeld 
door dooiereiwitten. In de linker- 
koiom is het verschijnsel adsorp- 
tie van kwaad tot erger bsschre- 
ven. Adsorptie van oliedruppels 
vindt pleats aan de grensviekken 
van de saus Een ander ver- 
sehijnsel, afseheiding t Is rechts 
in drie erger word ends fasen ge- 
lekend. Qij afscheiding kamt de 
tichlere slof, in dit gevai de olie h 
bo vend rij ven. 
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Stabiele emulsie 


energie die door roeren wordt toegevoegd is 
namelijk evenredig met de massa (m) en dus 
met a-\ het volume van een druppeL We zien 
het verband in de formule voor de kinetische 
energie U = Vim(dv)2 > waarin dv de relatieve 
dcdtjessnelheid is. Er moet dus een kritische 
deeltjesgrootte bestaan waarvoor de kinetische 
energie gelijk is aan de hoogte van de potenti- 
aalberg. Aangezien we vrijwel altijd tc maken 
hebben met druppels die in grootte varieren 
rond een bepaald gemiddelde, zijn alle deeltjes 
<ak stab id en al diegenen >ak instabiel. Uit de 
vergelijking blijkt ook dat voor een bepaalde 
potentiaalberg de kritische deeltjesgrootte ak 
bij toenemende kinetische energie snel af- 
neemL Dat wil zeggen dat voor cen bepaalde 
colloidstabiliteit het verder opvoeren van de 
kinetische energie resulteert in het vlokkings- 
rijp maken van steeds maar kleinere deeltjes, 
De bearnaisesaus die in de huishouding al 
kloppetid wordt bereid, het gddt trouwens 
ook voor alle olie-wateremulsies die niet- 
industrieel worden vervaardigd, heeft veel gro- 
tcre druppels dan de sauzen die industrieel 
worden vervaardigd. Dit heeft gevolgen voor 
hun stabiliteit, zoals ook nog in de volgende 
paragrafen zal bfijken* 


Het hrekcn van em ulsies 

Het bestaan van een heerlijke saus wordt op 
verschillende manieren bedreigd voor het mo¬ 
ment vvaarop zij geconsumeerd wordt. In de 
huishouding is het Vschiften’ wel de belangrijk- 
ste oorzaak van mislukken tijdens de berei- 
ding. Dit is eigenlijk een gevolg van het opro- 
men t het boven komen drijven van de olie. 
Door lrun lager soortdijk gewicht kunnen de 
oliedruppeltjes boven op de sausmassa lerecht- 
komen waarna ze in elkaar vloeien cn de olie- 
fase z^h afscheidt van de waterige fase. Dit 
proces gaat des ie sneller naar gelang de drup- 
pdtjcs grotcr zijn en zal dus bij artisanale (in 
de huishouding bcrcidc) sauzen eerder opt re¬ 
den dan bij industrieel vervaardigde sauzen, 
die meestal door een hoge-drukhomogenisator 
gaaru Dit is meteen de reden waarom indus- 
trieie sauzen, alhoewel minder lekkcr* tocli 
stabieler zijn bij bewaren. In de regel stdt men 
dat de druppelgrootte 1 a 2 pm moet bedragen 
om een produkt te verkrijgen dal twee jaar sta- 
bid van samenstelling blijfl, 

Een tweede destabiliserend mechanisme is 
uhvlokking. Hterbij gaan ineerdere deeltjes 
aan elkaar hechten zonder dat ze in elkaar 
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6 en 7 Het uitvlokken als gevolg van het toevoeren van 
laves I rnechanische ©nergie op twee totals wesrgegsven 
De emuteie op foto 6 is 5 minuten geraerd. Afb, 7 toont de- 
zelfde emulate, maar dan na 120 minuien media nisch 
roereiT Duidelijk is ts zien dat de Klein ere druppels hun 
afstotende potential hebben kunnen ovsrwinnen en sa- 
mengevloeid zijn tot grotere druppels. 

8. De g rootle verdeiing van oliedmppels in industries 
(kleur) en huishoudelijke (grijs) sauzen. De bereiding in 
de Industrie gsbeurt meestal door het mengsel under ho¬ 
gs druk door sen nauwe opening te persen. 


vloeien. De factoren die we in de vorige para- 
graaf besproken hebben spelcn hierbij een 
voorname rol. 

De uitvlokking wordt meestal wel gevolgd 
door coagulate, het in een vloeien van de aan 
elkaar hangende druppels. Beide processen 
versnellen de oproming, aangezien ze aanlei- 
ding geven tot grotere deeltjes. Naast de opro- 
ming kan er ook adsorptie van druppels aan 
het olie-water-grensvlak opt reden, met als ge¬ 
volg uitvlokking in dit grensvlak en verdere 
coagulatie, zodat men als eindresultaat ook 
een scheiding van water- en olidaag krijgt. 
Tenslotte kunnen we nog te maken hebben met 
twee processen die niet zo duidelijk in afbeeh 
ding 5 zijn opgenomen, maar als onderliggend 
proces wel een grote rol spelen. 

Allereerst is er dan het verschijnsel dat Os- 
waldrijping wordt genoemd, in feite gebeurt 


daarbij precies wat we in het dagelijks leven 
ook dikwijls zien gebeuren: de diksten worden 
steeds maar dikker, ten koste van de dunnen. 
De voorwaarde voor Oswaldrijping is dat de 
olie een slechte oplosbaarheid moet bezitten in 
de continue fase. In de emulsie betekent het 
dat de grotere deeltjes groeien ten koste van de 
kleinere deeltjes. Ten tweede is er het effect 
van verkeerde hoeveelheden: door in de saus 
teveel olie te wjllen verwerken kan de ohe-in- 
water-emulsie omslaan in een water-in-olie- 
emulsie* Het olievolume waarbij die inversie 
opt reedt ligt theoretisch bij 74 volumeprocent, 
wanneer de druppeltjes allemaal even groot 
zijn en ze gestapeld zijn als een hexagonale 
bolstapeling. Wanneer we nog eens terugkij- 
ken naar de hoeveelheden in het recept 1 dan 
kunnen we uitrekenen dat de waterfase onge- 
veer 125 ml groot zal zijn, inclusief de eier- 
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dooiers, terwijl de oliefase 250 ml is. De oliefa- 
se maakt dus 66% uk, wat nog duidelijk ligt 
onder de 74% die hierboven als theoretische 
maximum genoemd werd. Tijdens de berei- 
ding verdampt natuurlijk nog een weinig wa¬ 
ter, zodat de volumefractie olie nog kan toene- 
men. Hiermee gaat een viscositeitstoename ge- 
paard die gewenst is om een mooie, gladde 
saus te krijgen. 

We moeten ons echter met blindstaren op 
het theoretisch maximum. Zoals reeds naar 
voren gekomen is hebben reele systemen 
meestal een brede druppelgrootteverdeling 
waarbij de theoretische volumefractie sterk 
overschreden kan worden en zdfs kan oplopen 
tot meer dan 90%. De kleine druppeltjes kun- 
nen dan de holten t us sen de grote opvullen. 
Ook heL emulgeermiddel kan de volumefractie 
bij het inversiepunt sterk be'mvloeden. 

Terug naar de bearnaisesaus 

We zijn bij het bespreken van mogelijke 
mislukkingen wellicht iets teveel in theoreti¬ 
sche bespiegdingen van olie-in-waier-emulsies 
terechtgekomen. Hopelijk doet dit wd uw in- 
zicht groeien zodat we ons in het vervolg lets 
meer kunnen richten op de omstandigheden 
die nodig zijn om een goede bearnaisesaus te 
bereiden. Eerst en vooral sped! bij alle fysi- 
sche versehijnselen die we bespraken de tempe- 
ratuur een bdangrijke rol. In onze saus is die 
extra belangrijk vanwege het gevaar van dena- 
tureren van onze eiprotemen. Het is niet voor 
niets dat het recept aanraadt de saus au bain- 
marie te bereiden, dat wil zeggen verwarmd op 
een water bad, anders mondt het helegedoe uit 
in een mengsel van gekiopte eierkoek en boter- 
vet. 

A zijn is belangrijk om de pH te regelen, zo¬ 
dat de eigeelproteinen de juiste lading hebben 
om tenvolle hun emulgerende werking te kun¬ 
nen hebben. Protei'nen zijn polymeren van 
aminozuren en kunnen op vele plaatsen een 
positive of negatieve lading bezitten. In een 
bepaald, zelfs vrij ruim pH-gebied zijn de po¬ 
sitive en. negative ladingen tegelijkertijd op 
een molekuul aanwezig. Ieder proteine heeft 
bij een karakteristieke pH een iso-elektriseh 
punt, wat wil zeggen dat er bij die zuurgraad 
evenveel positieve als negatieve ladingen op 
het molekuul aanwezig zijn. Makkelyk is in te 
zien dat de ladingen op het molekuul grote in- 
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vloed zullen hebben op het gedrag in oplossing 
en ten aanzien van nabuurproteinen. In de 
buurt van het iso-elektrisch punt neemt het 
proteinemolekuul zijn minimumeonformatie 
aan. Voor dooierprotemen ligt het iso- 
elektrisch punt bij pH = 5,8. 

Indien gedurende de sausbereiding te weinig 
azijn wordt gebruikl of er te veel azijn ver¬ 
dampt, kan de pH dicht in de buurt van het 
iso-elektrisch punt komen. In dat geval adsor- 
beert het proteine niet meer volgens het ste- 
risch stabiliserende uitgestrekle lussen- en 
staartenmodel, maar vormt het een kluwen, 
waarin ieder molekuul maar weinig contact 
heeft met het grensvlak (afb. 9). Daardoor 
treedt een langzame uitvlokking op. Voldoen- 
de azijn is dus de remedie. 

De conformatie van de protei'nen kan ook 
sterk beinvloed worden door het zoutgehalte 
dat bepalend is voor de stabiliserende elektri- 
sche dubbellaag, maar ook proteineketens die 
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9. Het gedrag van protemen on- 
der, boven on bij de pH van hun 
iso-etektrisch punt (IEP). Bij hot 
IEP heeft hot proteine zijn 
kleinste conformalte. Hot gedrag 
aan een grensvlak is van groat 
belang in eon ofie-in-water-emuL 
sie. Polyelektrolieten zullen zich 
bij de pH = IEP nisi tangs een ge- 
laden oppervlak uifstrekken. 

10. Een fritesausvulinstallatie is 
het voorlopig eindpunt voor veel 
industrieel bereide sauzen. Veal 
van de convenience-food-pro- 
dukten in de supermarkt bestaan 
uit emu I si es die gestabiliseerd 
zijn op een in dit artikei beschre- 
ven wijze. 



in contact zijn met water kimnen dehydrate- 
ren, met als gevolg uitvlokkingsverschijnsden. 
De aan passing van het recept door mw De 
Jaeger, zoals aan het begin van dit artikef be- 
schreven hield dit het toevocgen van wijn in, 
maakt de bereiding moeilijker. De alcohol in 
de wijn is in staat om de ketens nog makkelij- 
ker te ontwateren en veroorzaakt dan ook uit- 
vlokking. 

Besluit 

Hopelijk heeft deze korte bespreking van de 
colloidchemische aspecten van de bereiding 
van een van de beroemdste Franse sauzen uw 
appetijt niet verknoeid, De auteur raadt de le¬ 
xer aan om zich eens te wagen aan de artisana- 
le bereiding van dit lekkers, het recept voorin 
het artikei voldoet goed, Hij is altijd bereid om 
te proeven, op voorwaarde dat de Chateau- 
briand-Bearnaise vergezeld gaat van een lekke- 


re frivole wijn. Misschien kunnen we bet dan 
aan het dessert hebben over de colloidaspecien 
bij het klaren van de wijn, maar dat is natuur- 
lijk weer een heel ander verhaal. 


Literaluur 
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INTEGRATIE VAN WETENSCHAP EN TECHNOLOGIE IN DE SAMENLEVING 

Onder redactie van ir. S. Rozendaal. 


Een grand old man 

Simon Rozendaal 


E igenlijk gaat het in de 
wetenschap niet om 
mensen maar om 
ideeem Althans, zo zou het 
volgens de theorie moeien 
ztjn. Toch geldt natuurlijk 
ook in de nobelste weten- 
schapsdisdpline het simpele 
principe dat dezelfde opmer- 
king gemaakt door twee ver- 
schillende mensen bij anderen 
overkomt als twee totaal ver- 
schillende opmerk ingen. A Is 
de timmerman zich ernstig 
zorgen maakt over de wereld, 
kornt dat niet in de krant, 
deelt een minister-president 
in dezelfde bewoordingen die 
zorgen dan staat het op de 
voorpagina van zelfs de meest 
serieuze kwalitekskrant. 

Ook in het wetensehapsbe- 
drijT gelden dergelijke ver- 
schillen. Er is een heel duide- 
lijke hierarchic met onderop 
dc jonge waterdragers en bo- 
venaan de - ja, hoe kom je 
eigenlijk aan de top in de we- 
tenschap? Het vreemde is dat 
er in elke discipline onge- 
kroonde koningen zijn. Het 
staat nergens geschreven, het 
is niet off idee], maar je merkt 
het ogenblikkelijk: zelfs in 
een gezelschap hoogleraren is 
er altijd iemand wiens oordeel 
zwaarder weegt. Mensen die 
naar de ogen worden geke- 
ken, die wanneer ze een ruim- 
te binnenkomen altijd voor 
een split second stilte zorg 
dragen. Gerenommeerde on- 



derzoeksmensen die hun spo¬ 
re n hebben verdi end en waar- 
tegen zelfs de meest opstandi- 
ge studemen eenbiedig opkij- 
kenr Ariens in de farmacolo- 
gie, Wijnberg in de cherme, 
A*D. de Groot in de psycho¬ 
logic om een paar voorbeel- 
den te noemen. 

In de Nederland.se natuurkun- 
de is on bet wist Casimir de 
grand old man. De inmiddels 
bijna tachtigjarige H.B.G. 
Casimir is dat ook al sinds 


Een jonge 
Casimir bezoekt 
Niels Bohr 
op diens 
buitenhuis. 
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mensenheugenis. Ik herinner 
me een symposium over de 
kweekreactor in Delft, een 
jaar of vijftien geleden. Ver- 
schillende onderzoekers en 
politic] van naam spraken 
daar over kemenergie maar 
het hoogtepunt van de dag 
was Casimir, Wat hij zei weet 
ik niet meer - het was onget- 
wijfeid genuanceerd en toch 
kritisch getoonzet over kerne- 
nergie - maar al van te voren 
kon je in de zaal die (het 
spcelde in roerige jaren) vol 
zat met achterdocht tegen au- 
torsteit en stropdas, merken 
dat er toch enige eerbied, mis- 
schien zelfs bewondering uit- 
ging naar dc man die Einstein 
had ontmoet en persoonlijk 
bevriend was met Niels Bohr. 
H.B.G. Casimir is in 1909 ge- 
boren. Op dertigjarige leeftijd 
werd hij bijzonder hoogieraar 
in Leiden, Een paar jaar later 
ging hij op het Nat Lab van 
Philips werken* in J946 werd 
hij directcur van dit grootste 
laboratorium van Nederland 
en van 1956 tot zijn pensione- 
ring in 1972 was hij lid van de 
Raad van Bestuur van Phi¬ 
lips. Daarnaast heeft hij een 
natuurkundig effect naar hem 
vernoemd gekregen en is hij 
voorzitter geweest van de Eu¬ 
ropean Physical Society. 

Een bijzonder aspect van Ca¬ 
simir is bovendien dat hij zich 
niet alleen tot zijn vakgenoten 
riche Hij is redacteur van een 
algemeen intellectueel tijd- 
schrift, De Gids. Sinds een 
tijdje publiceert hij ook regel- 
matig in NRC Handelsblad, 
Hij heeft tevens, nog uitzon- 
derlijker in de natuurweten- 
schap, een autobiografie ge- 
schreven: ‘Haphazard reality 
— half a century of science, 
dat later onder de titel ‘Het 
toeval van de werkelijkheid 1 
bij Meulenhoff is verschenen. 
In die autobiografie gaat het 
naast ideeen vooral ook over 
mensen - de fysici die de 
grote wetenschappelijke ver- 
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an de r inge n van d eze eeu w 
vorm he b ben gegeven en 
waarvan Casimir de meesten 
persoonlijk kende. 

Dit jaar is er een tweede boek 
van hem verschenen bij Meu¬ 
lenhoff: ‘Waarneming en vi- 
sie* over wetenschap en maat- 
schappij’. Daarin bundelt Ca¬ 
simir een aantal opstellen en 
lezingen over de nevenaspec- 
ten van de fysica. 


Dc mens achter de doorbraak 

N atuurlijk zijn weten- 
schapsmensen even 
beiangrijk voor de 
loop van de geschiedenis als 
staatslieden, kunstenaars en 
ondernemers. Eerlijk gezegd 
geloof ik dat wetenschappers 
een nog besiissender invloed 
hebben. Het vreemde is even- 
wel is dat men in de geschie- 
denisboeken maar heel weinig 
over grote wetenschapsmen- 
sen tegenkomt en wel over 
de andere genoemde catego¬ 
ries. Daar zit een merkwaar- 


Casimir: Tegenwoor- 
dig heb ik wel enige 
bezwaren tegen onze 
kapitalistische maat- 
schappij. 


dige paradox in. Waarom zoo 
het wel zo zijn dat persoonlij- 
ke details van Richard Nixon 
(de angst dat zijn neus altijd 
te groot overkwam op de tele- 
visie) helpen om de politick 
van de voormalige president 
van de VS en dus van het land 
dat zelf te begrijpen en waar¬ 
om geldt dat vervolgens niet 
voor geleerden? Waarom we- 
ten we, op een enkele uitzon- 
dering (Einstein) na, zo wei¬ 
nig van de mensen achter de 
grote door bra ken? En, be- 
langrijker nog, waarom is het 
not done in de wetenschap om 
wel in die menselijke aspect en 


gemteresseerd te zijn? 

Wat ook het antwoord op die 
vragen moge zijn, bij Casimir 
leest men wel persoonlijke de¬ 
tails over grote onderzoekers. 
Over het voetballen van de 
broers Harald en Niels Bohr 
(Harald over zijn broer, die 
keeper was: “Hij was altijd te 
laat met uitlopen”). De af- 
keer die Paul Ehrenfest had 
van parfum; Walter Elsasser 
van de Leidse universiteit 
moest verdwijnen toen de 
kapper eens abusievelijk een 
geurtje over zijn net geknipte 
haar had gespoten en Ehren- 
fest dit rook, 

Casimir geeft zichzelf abso- 
luut niet over aan plane hu¬ 
man interest , Zijn verhaal 
gaat over de wetenschappelij- 
ke theorievorming in deze 
eeuw en de mensen die dat de- 
den. Details als de boven- 
staande vermeldl hij tussen 
neus en lippen. 
Waarschijnlijk is zijn rechL 
vaardiging dat hij er zelf bij is 
geweest en een ooggetuige 
heeft meer recht van spreken. 
Alihans, dat vcrmoed ik op 
basis van een boekbespreking 
die Casimir enige tijd geleden 
in NRC Handelsblad had. Hij 
oefende daarin scherpc kri- 
tiek uit op het boek ‘Nobel 
Dreams 1 van Gary Taubes. 
Nu staat hij daar niet alleen 
in, nogal wat wetenschappers 
waren geschokt door de sterk 
op de persoon van fysicus en 
Nobelprijswinnaar Carlo 
Rubbia gerichie aanval. Uit 
Casimirs recensie herinner ik 
me echter een merkwaardige 
zinsnede waarin Casimir std- 
de dat Taubes, die over bok- 
sen in Playboy had geschre- 
ven, eigenlijk helemaal niet 
over Rubbia moehi schrijven. 
Casimir beperkt zijn scherpe 
blik absoluut niet alleen tot 
wiskundige for mules — al 
hebben die wel zijn voorkeur, 
hij is aangetrokken tot het 
grensvlak van wis- en natuur- 
kunde. Hij heeft bijvoorbeeld 
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haarfijn en bovendien uiterst 
humoristisch het soort van 
Engels geanalyseerd dat te- 
gen woord ig de Internationale 
voertaal is op tal van confe¬ 
rences. Hij schrijft dan: "Het 
is algemeen bekend dat in bet 
Engels de combinatie ough op 
zeven mameren kan worden 
uitgesproken. De welopge- 
voede spreker van Broken 
English is daarvan goed op de 
ho ogle, maar terwijl de spre¬ 
ker van standaard Engels in 
een bepaald woord maar 66n 
uitspraak kan gebruiken is de 
spreker van Broken English 
vo l k o men vri j * Som mige 
sprekers maken een vaste keu- 
ze, ze besiuiten dat ze het 
woord doughnut zullen uit- 
spreken als duffnut en blijven 
daarbij. Anderen maken een 
meer geraffineerd gebruik 
van bun vrijheid en zeggen 
doffnut of dunut al naar ge- 
lang het uur van de dag of het 
weer. Weer anderen voeren 


Casimirs oordeel over 
de maatschappelijke 
plaats van de weten- 
schap word! scherper 
naar mate hij grijzer 
wordt. 


verschillen is: ze zeggen dunut 
als het over gebak gaat maar 
downut als ze een bepaalde 
ontladingsbuis in een modern 
fysisch instrument bedoelen. 
De uitspraak dupnut (verge- 
Ujk; hiccoughs) komt zelden 
voor maar is ongetwijfeld 
correct Broken English * T wij- 
felacbtig is alleen of de uit¬ 
spraak donut (met de klank 
van go) aanvaardbaar is.** 
Toen ik Casimir eens voor 
NRC Handelsblad inter- 
vieuwde begon ik een vraag 
door te stellen dat ik over een 
bepaald onderwerp op twee 
gedachten hinkte. Casimir 



Eh rentes! fiield niet 
van geurtjes. 


viel me in de rede en wees me 
er vriendelijk op dat je maar 
op een been hinkt en dat de 
veelgebruikte uitdrukking 'op 
twee gedachten hinken 1 onzin 
is, Sindsdien hink ik - met 
dank aan Casimir - inder- 
daad maar op een gedachte. 


Quder en wijzer 

O m dit sink over Casi¬ 
mir niet alleen maar 
positief te laten zijn: 
er is ook kritiek te leveren. Zo 
schrijft hij in een ronduit lelij- 
ke stijl: nieuwe op vat ting en in 
de fysica zijn "wolken die 
verfrissende regen brengen 
voor fysiei die dorsten naar 
opwindende en nieuwe inzich- 
ten”, Gelukkig neemt hij kri¬ 
tiek vaak al van te voren weg: 
hij beschrijft ztchzelf ergens 
als een "eigenwijs jongetje” 
en weer ergens anders zegt hij 
van zichzelf: "Ik was toen al 
verwaand genoeg.” Ook stelt 
hij dat om een bepaalde ont- 
wikkeling adequaat te kunnen 
beschrijven "een groter 
schrijverstalent dan het mij- 
ne” nodig is. Desalniettemin 


zijn zijn boeken het lezen 
meer dan waard, Om verschil- 
lende redenem Het is aardig 
om te lezen over de groie fysi¬ 
ei aan de band van iemand die 
hen zelf heeft ontmoet en 
soms zelfs bij ze thuis logeer- 
de (Bohr). Het is aardig om 
over Casimir zelf te lezen - 
een autoriteit in de Neder- 
landse fysica en jaren lang een 
Phiiips-topman, 

Een derde reden is dat Casi¬ 
mir zeer begaan is met de 
maatschappelijke plaats van 
de wetenschap en daar duide- 
lijke opvattingen over heeft. 
Opmerkelijk overigens is dat 
dit oordeel steeds uitgespro- 
kener en scherper wordt naar- 
mate Casimir grijzer wordt. 
Erik Jan Tuininga, hoogie- 
raar maatschappelijke aspec- 
ten der wiskunde en natuur- 
wetenschappen aan de VU in 
Amsterdam, wees daar on- 
langs ook op in Intermediair 
en vermeldde de door Casimir 
zelf gegeven verklaring: "Als 
je ouder wordt, word je wij- 
zer”. Overigens bekritiseerde 
Casimir in 1958 al de zelfver- 
zekerdheid van exact e weten- 
schapsmensen: "Ik heb een 
vrouw gekend wier voormali- 
ge echtgenoot, een drank- 
zuchtige timmerman, haar in 
beschonken toestand placht 
toe te spreken met de woor- 
den: "dit huis is gemaakt door 
een timmerman, de stad is ge¬ 
maakt door een timmerman, 
de hele wereld is gebouwd 
door timmerlui, ik ben een 
timmerman, kniel voor mij 
neer/ Zo zou men al te grote 
aanmatiging van de fysiei 
kunnen karakteriseren als 
grootheidswaanzin van een 
zatte timmerman.” 

Overigens gee ft hij elders toe 
daar soms ook last van te heb- 
ben (gehad?). Hij heeft het 
dan over de wetenschapsbeoe- 
fenaren die aan de tafel der 
goden zitten en kruimels laten 
vallen die kunnen worden op- 
gepikt door "de mindere 
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man\ En, die mindere lieden 
zijn dan de ondernemers, in- 
genieurs* generaals en staats- 
lieden, 

De ve ran dering in Casimirs 
opvattingen - de ‘verlink- 
sing* zou men het in enigszins 
verouderd taalgebruik kun- 
nen noemen - beschrijft hij 
zelf als volgt; “Tegen woordig 
heb ik wel enige bezwaren te- 
gen onze kapitalistische maat- 
schappij, tegen de onaflaten- 
de concurrent iestrijd, tegen 
de con s u m pt iemaatschappi j 
waar een zaak als Philips aan 
levert, tegen de commerciele 
en industries methodes die 
gevolgd moeten worden wil 
men het hoofd boven water 
houden,” 

Casimir heeft een ambivalen¬ 
ce bonding ten aanzien van de 
20e eeuwse prestaties van we- 
tenschap en technologic, Zo 
zegt hij over ‘de enorme in- 
vloed die op wetensehap ge- 
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baseerde techniek uitoefent 
op de gang van zaken in de 
hele werekf\ het volgende; 
“Als man van wetensehap en 
als industrieel researchleider 
heb ik alle reden daar trots op 
te zijn, maar als burger van 
ons land* als wereldburger, 
als mens, ben ik veeleer diep 
verontrust dan verheugd,” 
Die verontrusting betreft on- 
der andere de uitvinding van 
de atoomsplitsing die vooral 
de generatie van Casimir een 
schuldcomplex heeft bezorgd. 
Casimir over de uitvinding 
van de atoomsplitsing: “Een 
factor waarvan we moeten 
vrezen dat hij zal leiden tot 
vernietiging van onze huidige 
menselijke beschaving”. Over 
de moderne genetica: ‘Moder- 
ne biologische techniek en een 
steeds beter inzicht in de 
structuur van de molekulaire 
dragers van erfelijke eigen- 
schappen maken het in begin- 


sel mogelijk in te grijpen in 
het voortplantingsproces en 
in de verwerking van geneti- 
sche gegevens bij de voort- 
planting, Men kan vrezen dat 
deze vaardigheid zo ver zal 
gaan dat ze zal leiden tot ver¬ 
nietiging van onze geruststel- 
lende wereld van goedgedefi- 
nieerde soorten van levende 
wezens en haar niet te door- 
breken scheiding tussen mens 
en niet-mens.” 

Soms ook heeft Casimir meer 
gerichte kritiek. Bijvoorbeeld 
als hij het heeft over schrifte- 
lijke examens en tentamens 
op een universiteit: “Ik vond 
dat onwaardig en was blij dat 
ik daar nooit aan mee heb 
hoeven doen. Dat het minder- 
waardige systeem van multi¬ 
ple choice vragen ooit vaste 
voet zou krijgen binnen de 
muren van een universiteit 
(getukkig niet in de wis- en 
natuurkunde) zou ik zelfs in 
mijn ergste nachtmerries niet 
hebben kunnen dromen. Het 
enige toelaatbare gebruik van 
multiple choice vragen in een 
academische omgeving is als 
gezelschaps spelletj e. ” 

Voigt ten slotte zo’n spelletje. 
Met welke zin begint Casimirs 
autobiografie? 

a - In dit boek heb ik een 
aantal persoonlijke herinne- 
ringen vastgelegd. 
b - Oude mannen vertehen 
graag over vroeger* zijn kri- 
tisch over het heden en maken 
zich zorgen over de toekomst, 
c - Zowel a als b, 
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Casimir aan het woord tijdens het jubileumcongres van 
Natuur en Techniek (Fata: Paul Mellaart). 
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AIDS-expert Peter Piot: ‘Europa 
moet goed naar Afrika kijken’ 


Christine PeLgrims 



I n de Afrikaanse staten 
neemt de bezorgdheid 
over AIDS hand over 
hand toe. De grootste haard 
bevindt zich ongetwijfeld in 
CenLraal Afrika en hel AIDS- 
virus kent de jongste tijd een 
razendsnelle uitbreiding in de 
peri fere staten* Per miljoen 
inwoners komen er jaarlijks 
550 AIDS-patienten bij. Pie- 
ken ver boven dit gem id del de 
worden gemdd in de grote 
steden. In Burundi bijvoor- 
beeld is 20 procent van de be- 
volking besmet; in Rwanda is 
25 procent van de volwasse- 
nen drager van het virus. 

Met blijft natuurlijk zo dat 
het ziektebeeld van AIDS 
vo or het eerst werd ontdekt 
bij Amerikaanse homosek- 
suelen en als dusdanig werd 
beschreven in 1981. De naam 
AIDS nam men toen nog niet 
in de mond. Zelfs het gezag- 
hebbende medische tijdschrift 
The New England Journal of 
Medicine wist op dat ogenblik 
niet beter dan dat het een 
‘ongcbruikelijk klinisch syn- 
droom’ betrof. Geneesheren 
wcrden voor het eerst gecon- 
fronteerd met jonge* tevoren 
ogenschijnlijk gezonde, men- 
sen die de ene na de andere 
ontwikkelden met de dood tot 
gevolg. 

“Nu weten we dat er in Cen- 
traal Afrika een verder, later 
stadium van de epidemie aan- 
wezig is, waar we absolum 
niet meer te doen hebben met 
die bijzondere risicogroepen, 
maar wel met de algemene he¬ 
teroseksuele populate’ 1 , zegt 
dokter Peter Piot van het 


Tropisch Instituut van Ant¬ 
werpen, internationaal gere- 
nommeerd expert op het ge- 
bied van AIDS in Afrika. 
Hoewel de ziekteverschijnse- 
len in grote Hjnen hetzelfde 
zijn kan het epidemiologisch 
verloop varieren van streek 
tot streek* Het meest opval- 
lende kenmerk van AIDS in 
Afrika is de bijna gelijkmati- 
ge verspreiding over mannen 
en vrouwen. In Europa en de 
Verenigde Staten daarentegen 
is slechts een op 13 AIDS- 
lijders vrouw. 

Aangezien in Europa en de 
Verenigde Staten de homo- 
seksuelen de belangrijkste ri- 
sicogroep uitmaken* schrijft 
Piot het relatief gebrek aan 
heteroseksuele transmissie 
hier toe aan het weinig voor- 
komen van seksuele contacten 
tussen de homoseksuele en de 
heteroseksuele groep. Toch 
wordt het AIDS-virus in de 
tropische landen op dezeifde 


wijze overged ragen als in de 
rest van de wereld. De belang¬ 
rijkste routes waarlangs het 
virus zich verspreidt zijn 
uileraard seksuele betrekkin- 
gen en daarnaast blootstelling 
aan niet gesteriliseerde naal- 
den voor medische doelein- 
den, bloedtransfusie met niet* 
gescreend bloed en over¬ 
draft van moeder op kind. 
In bepaalde Afrikaanse ste¬ 
den is zelfs acht tot tien pro¬ 
cent van de zwangere vrou* 
wen seropositief, dus drager 
van het virus. 

Verder kunnen veel endemi- 
sche ziekten in tropische lan¬ 
den het immuunsysteem acti- 
veren, wat zou kunnen leiden 
tot een hogere vatbaarhdd 
voor AIDS. In een recente 
studie onder zowd Noord- 
amerikanen als Afrikanen is 
een interessante hypothese 
opgesteld die zou kunnen 
aangeven waarom Afrikanen 
en homoseksuele Amerikanen 
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gcvoeliger zijn voor het 
A IDS-virus. In beide groepen 
bevcmdcn zich zowel A1DS- 
paticntcn als gezonde volwas- 
sencn. Immunologisch onder- 
zoek heeft hier kunnen aanto- 
nen dat deze twee categorieen 
nagenoeg hetzelfde patroon 
van antistoffen tegen virusin- 
feeties als hepatitis A en B, 
Herpes, Epstein-Barr 1 syfilis 
en toxoplasmose vertonen* 
Daarnaast blijken zij* in te- 
gemteLIing tot de gezonde 
Amerikaanse heteroseksucle 
eontrolegroep, over meer 
geactiveerde lymfocyten te 
besehikken. I fierdoor rijzen 
nu sterke vermoedens dat de 
eerder genoemde virussen het 
immuunsysteem moduleren, 
waardoor het vatbaarder 
wordt voor het A IDS-virus. 
Het Teit dat in sommige dclcn 
van Afrika de publieke mo- 
raal geen aanstool neemt aan 
het hebben van verscheidene 
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seksuele contaeten met ver- 
sehillende partners, is volgens 
Riot uiteraard niet vreemd 
aan de gevolgen zoals ze zich 
nu manifesteren. Negentig 
procent van de prostituees in 
Nairobi en Rwanda is op dit 
ogenblik drager van het virus 
en wordt als een belangrijke 
bron voorde verspreiding van 
AIDSbeschouwd. Riot: “Ook 
in Europa moet men ernstig 
reken ing houden met de hete- 
roseksuele overdracht. Belgie 
bijt hier overigens de spits af 
met U% seroposttieven on- 
der de ontwikkclingshelpers 
ten gevoige van scksuccl con¬ 
tact met Afrikaner Ik ben 
mij er van bewust dat het met 
zo evident is seksuele gedra- 
gingen te veranderen, Overi¬ 
gens, om goed gerichte ge- 
dragsveranderingen teweeg te 
brengen, is het noodzakelijk 
eerst het huidige gedragspa- 
troon te kennem De bewaring 


als zou men bitter weinig af- 
weten van gedragspatronen 
onder Afrikanen, gaat ook op 
voor Europa. Het exact e aan - 
tal homoseksuelen bijvoor- 
beeld, is nog steeds niet gc- 
kend, Waarom gebrujkt men 
a! dan niet een condoom? 
Ook deze vraag blijft open, 
Belangrijk voor de AIDS- 
overdracht is het gegeven dat 
twin tig procent van de hetero- 
seksuelen nu en dan anale 
seks bedrijven. Welnu, ge- 
beurt dat met de eigen part¬ 
ner, met een andere partner? 
Hetzelfde grote vraagteken is 
de promisemteit. Wie is pro- 
miseue? Meestal aanvaardt 
men graag de definitie als 
zouden dit diegenen zijn met 
meer partners dan jijzeltV’ 
Twee jaar geleden schreef 
Riot in een artikel: “AIDS be- 
roert dediepste interessen van 
de mens: seks en dood. De li- 
teratuur is er vol van. Hierbij 


Een AIDS-patiente in een lemen hut in Uganda. Kort voor het maken van deze foto had ze haar man 
en twee zoontjes aan de ziekte verloren (ANP-foto). 
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komt nog een flinke dosis 
exotisme, sinds de ontdekking 
van de Afrikaanse cormeaie. 
Een dodelijk gevolg van seks T 
dat hadden we si rids Jaren met 
meer rneegemaakt!” En hij 
besluit met de stelling dat we 
nu moeten aanvaarden dat er 
een biologische grens is aan 
de seksuele vrijheid* 

De cijfers iiegen er inderdaad 
niet om. Het aantal AIDS-pa- 
tienten blijfi stijgen. In mei 
1987 hebben 108 landen de 
Wereldgezondheidsorganisa- 
tie ingelicht over totaal 49 329 
gevallen* Ook in Latijs-Ame- 
rika dreigt bet probleem ex- 
plosief te worden, waarbij bet 
nu reeds duidelijk is dat het 
een totaal andere epidemiolo¬ 
gic bet reft* Piot typeert het 
AIDS-probleem in Latijns- 
Amerika ais een mengeling 
van heteroseksuele en homo- 
seksuele overdracht, of wel 
een combinatie van het Afri¬ 
kaanse en het Europese mo¬ 
del. 

De stijging in Noord Amerika 
is echter aan het afzwakken, 
Waarom? De belangrijkste ri- 
sicogrocpen, homoseksuelen 
en drugspuiters, zijn stilaan 
uitgepul. Diegenen die hun 
gedragingen niet wijzigden 
zijn geinfecteerd. Wat deze ri- 
sicogroepen betreft zulien er 
in de toekomst dus enkel 
nieuwe homoseksuelen en 
nieuwe spuiters bijkomen. 
Daarnaast moet men echter 
rekening houden met de vee! 
tragere - maar op den duur 
tot grotere aantallen leidende 
- stijging van AIDS onder de 
algemene bevolking. Hierbij 
refereert Peter Piot naar de 
trend zoals die zich in Afrika 
aan het aftekenen is* Volgens 
hem is dit een signaal om alles 
in het werk te stelien opdat 
een soortgelijke evolutie in 
onze contreien voorkomen 
kan worden. 


De grijze kaste 

E.J. Boer 


D e vergrijzing is een ge- 
liefd onderwerp ge- 
worden, het woord is 
sluipend onze vocabulaire 
blnnengedrongen en in korte 
tijd een eigen leven gaan Lei¬ 
den. De ambtenaren hebben 
het van een onheilspellende 
lading voorzten, een lading 
die vergaande bezuinigingen 
en inkrimpingen rechtvaar- 
digu Immers, gezondheids- 
zorg wordt onbetaalbaar van- 
wege ‘de* vergrijzing, de so- 
ciale wetten kunnen wellicht 
niet worden gehandhaafd en 
wie zulien de AOW moeten 
opbrengen voor al die horden 
bejaarden ais de beroepsbe- 
voIking zo sterk terugloopt? 
Juist, 

Toch kenmerken deze discus- 
sies zich door een zekere dis¬ 
tance: men praat over bejaar¬ 
den alsof het over een groep 
gaat waar we eigenlijk maar 


zijdelings mee te maken heb¬ 
ben* In ieder geval spreken we 
over anderen en niet over ons- 
zelf. 

Terecht, namurlijk. Het gaat 
om de 65-plussers, waar van er 
lhans circa 1,7 miljoen onder 
ons zijn. In 2030 zulien er cir¬ 
ca 3,3 miljoen zijn, absoluu! 
en relatief een verdubbeling. 
Hoewel dat inderdaad flinke 
vormen lijkt aan te gaan ne- 
men is dat pas over veertig 
jaar aan de orde, dus daar 
hoe veil we nu nog niet a l te 
zwaar aan te tillen. Komt tijd 
komt raad. 

Fout l Mag ik u, vrij jeugdige 
lezersschare, er opmerkzaam 
op maken dat u dat jaar 2030 
waarschijnlijk wel zult mee- 
maken? Gcboren omstreeks 
1950 of later zult u dan zo*n 
80 jaar of jonger zijn, En 
tachtlg jaar is, hoewel men 
het de leeftijd van de ‘sterken* 
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pleegt te noemen, geen zeld- 
zaam voorkomende leeftijd 
meer. Van de 3,3 miljoen 65- 
plussers zullen er in 2030 meer 
dan 750 000 tot de 80-plussers 
behoren (thans 400 000) en 
zelfs 300 000 tot de 85-plus- 
sers. Aangenomen mag wor- 
den dat zieh daar een respec- 
tabel aantal van de huidige 
jonge lezers van Natuur & 
Techniek onder zal bevinden. 


Stok ende sink 


W ei, om bet kind nu 
maar bij de naam te 
noemen, tachtigja- 
rigen zijn niet meer piep, ze 
zijn doodgewoon stok, En 
wie stok is heeft niet veel meer 
te zeggen, U zult merken, als 
u in 2030 met 3,3 miljoen an- 
dere bejaarden om u been zit 
te kijken, hoe anderen de 
dienst uitmaken en beschik- 
ken over wat wel en niet goed 
voor u is. En u zult ongetwij- 
feld veel d ingen zien waar u 
het helemaal niet mee eens 
bent, het gaat er dan allemaal 
heel anders aan toe dan in de 
rustige jaren tachtig. 

Het verkeer is een puinhoop, 
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maar uw geliefde middel van 
vervoer is de wandelstok, dat 
scheelt. De jeugd is totaal los- 
geslagen, maar niemand luis- 
tert meer naar u t en ook dat 
scheelt. Vreemde ziekten zijn 
er bij gekomen, want virussen 
zitten ook niet stil, en wie 
weet zijn sommige oude infee- 
tieziekten terug van wegge- 
weest, waar een krasse oude 
baas terdege voor moet op- 
pas sen. Anderzijds, de via 
seksuele contacten verspreide 
aandoen ingen zijn geen pro¬ 
blem meer (die tijd hebt u ge- 
bad) en ook dat scheelt. 

In de wetenschapsbijlagen 
van de dagbladen leest u arti- 
kelen waar u eigenlijk geen 
touw aan kunt vastknopen, 
en dat is vervelend, want u 
hebt ooit een exacte opleiding 
gehad, Dus zegt u: de teehno- 
logische ontwikkelingen gaan 
steeds sneller, bet is me wat. 
De kardinale vraag blijft : hoe 
woont en leeft u? Kunt u zelf- 
standig met uw partner voor 
uw natje en droogje zorgen? 
Hebt u geen hulp van buiten 
nodig? Gefeliciteerd, dan 
wordt u waarschijnlijk met 
rust gelaten en kunt u zelf uit- 



in 2030 zip er 
naar schatting 3,3 
miljoen 65-plus- 
sers, waaronder 
hopelijk u en ik. 


makenhoeuuw leven inricht. 
Bent u wel op anderen aange- 
wezen voor uw dagelijkse be- 
zigheden? Jammer, u moet 
door naar de volgende ronde. 
Dat betekent dat u ‘zo lang 
mogelijk in de eigen omge- 
ving zult worden gehand- 
haafd 1 en met behulp van 
mantelzorg en wijkverpleging 
de dagen mag doorkomen, 
terwijl anderen uw pensioen- 
tje en evenmele uitkeringen 
beheren, en dat u dankbaar 
dient te zijn voor alles wat u 
wordt aangedaan. Het dage- 
lijks brood verandert geleide- 
lijk in een soort genadebrood, 
Tenslotte geraakt u in rust- 
huis en misschien hebben ze 
daar alleraardigste verpleeg- 
hulpen die hun vak verst aan, 
die aardig met u omgaan zon- 
der u opa of oma te noemen, 
zonder u lastig te vallen met 
ongewenste commentaren en 
zonder u op uw nummer te 
zetten wanneer het bed per 
ongeluk eens nat is. Wederom 
gefelieiteerd, want het is een 
uitstervend ras. Maar mis¬ 
schien dat in het jaar 2030 
met behulp van genetische 
manipulatie betere verplceg- 
hulpen worden gekweekt, de 
manipulatie die thans zovelen 
vrezen. Dat zou u toch maar 
goed van pas komen. 

In hetzelfde rusthuis hebt u 
trouwens de bejaarde dr 
Hnub Schellekens ontmoet, 
vroeger verbonden aan TNO 
en — ik meen in 1987 - be- 
kend geworden door de 
V P RO-tele vi s ieu it ze n d i ngen 
van Wim Kayzer, Beter dan 
God, en een boek inzake ge- 
netische manipulatie. Hij is 
nog steeds tegen en weigert 
halsstarrig zich door een ge- 
netisch gemanipuleerde ver- 
pleeghulp te laten wassen. Na 
zijn middagslaapje sehuifeh 
hij door de gangen en roept 
ons toe: “Ik heb jullie nog zo 
ge waa rs ch u wd! ”; u p oogt 
zich tevergeefs te herinneren 
w&Eirtegen het ook weer was. 
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Het verdomhoekje 

T ot zover de grappen, 
nu de ernst. Degenen 
die bezig zijn de be- 
jaarden van slraks in het ver¬ 
domhoekje te plaatsen snij- 
den in eigen vlees* De genera- 
ties van nu zullen merken dat 
de spoeling voor de bejaarden 
van straks, en dat zijn zij zelf, 
dun is geworden, Zij zullen 
het mikpuni worden van be- 
leidsveranderingen die zij zetf 
hebben helpen verwezenlij- 
ken* 

Wanneer we ons door beleids- 
makers voortdurend laten in- 
prenten dat de toekomstige 
vergrijzing een verschraling 
van de zorg rechtvaardigt ziet 
de toekomst er zorgelijk voor 
ons uit. Het feit dat een ver¬ 
grijzing op til is zou als een le- 
gitiem argument moeten wor¬ 
den gebruikt om de mogelijk- 
heden tijdig te verruimen: een 
verruiming van de zorg die de 
bejaarden ten goede komi, 
Bejaarden maken relatief een 
groier gebruik van de gezond- 
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heidszorg dan het werkende 
deel van de bevolking, wordt 
keer op keer gesteld. Ja T dat 
haal je de koekoek: de ouder- 
dom komt met gebreken en 
gebreken kosten geld. Voor 
de mogelijkheden om bejaar¬ 
den op de been te houden (of 
weer te brengen) zal moeten 
worden betaald en als die mo¬ 
gelijkheden toenemen zal er 
meer moeten worden betaald. 
De bejaarde van nu heeft de- 
eennia lang tot het produce- 
rende deel van de natie be- 
hoord en via zijn ziektekos- 
tenpremie solidariteit be- 
toond met de bejaarden van 
toen, terwijl hij zelf zoais het 
betaamde een gering gebruik 
van de zorg maakte. Zoais hij 
ook de AOW voor de bejaar¬ 
den van toen dekte en hij keu- 
rig zijn pensioenpremie af- 
droeg, waarvan de pensioen' 
fondsen tot nut van het alge- 
meen flatgebouwen konden 
bon wen, 

Maar dan is nu zijn tijd geko- 
men, ledere bejaarde heeft 
door werken en sparen gein- 


vesteerd in de huidige samen- 
leving, hij vertegenwoordigt 
een kapitaai en alleen daarom 
al mag hij niet als een onpro- 
duktieve eonsument worden 
besehouwd. Het is waar, hij 
kan zijn investering niet te- 
rugnemen en elders beleggen, 
hij is met handen en voeten 
gebonden. Maar hij mag al- 
lerminst als een uitvreter zon- 
der economische restwaarde, 
en dus als een quantiti negli- 
geabie f terzijde worden ge- 
schoven. 

Die indruk wordt in sommige 
publikaties wel eens gewekt: 
de grijze kaste zal door zijn 
omvang een soort bedreiging 
voor de rest van de samenle- 
ving zijn. De bejaarden wor¬ 
den als een eollectieve groep 
met eollectieve eigenschap- 
pen, eollectieve gebreken en 
een collectief karakter in een 
hoek van de samenleving ge- 
plaatst, het eerdergenoemde 
verdomhoekje* Zodra afhan- 
kelijkheid optreedt vangt een 
men we fase aan en nemen de 
hulpverleners de touwtjes in 


Jongeren van nu moeten bedenken dat zij zeff ooit van oudedagsvoorzieningen afhankelijk zullen zijn. 
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In veel cultu- 
ren staan oude 
mensen in 
hong aanzien 
en worden be- 
langrijke be- 
slissingen door 
de oudslen 
genomen. 


handen. Anderen zullen be- 
slissen of het nog zin heeft te 
opereren en te revalideren. De 
inspraak wordt steeds germ* 

gei\ 

Dat is ongeveer het vooriand 
van de tegenwoordige pro- 
duktieve generates * Een be- 
nauwend perspectief, Het 
lijkl zinvol om de zorgen 
rondom de vergrijzing enigs- 
zins te relativeren en vooral 
op de kwaliteit van het leven 
van de bejaarde toe te zien, 
zonder te schrikken als het 
een paar dubbehjes duurder 
uitkomt, 

-,—,— 2 ---■ 

Scenario’s 


D e scenario’s waarin op 
de effecten van de ver- 
grijzing wordt voor* 
uitgelopen prober en ijverig de 
gevolgen voor de economic te 
voorspellen en op zichzelf is 
dat een legiticme poging. Dat 
scenario's in de praktijk zel- 
den uitkomen kunnen de op- 
stellers ook niei helpen, zij 
roeien met de riemen die ze 
hebben en die bestaan voor- 
nametijk uit de harde cijfers 
van het verleden. Verdcr heb¬ 
ben ze ogen om te kijken hoe 
een en ander bezig is zich te 
ontwikkelen en een gezond 
verstand om de tijnen naar de 
toekomst door te trek ken, 
Dat er zich verst ore nde ge- 
beurtenissen kunnen voor- 
doen die aile verwachtingen 
op losse schroeven zetten is 
evenmin hun schuld. Oorlog, 
een oliecrisis, nieuwe ziekten 
of teehnologisehe vooruit- 
gang... het konu veelal uit 
de lucht vallen. 

Scenario’s die effecten van de 
vergrijzing moeten voorspel¬ 
len hebben maar een beperk- 
te waarde. Het is verstandig 
dat met de cijfers waarover 
men beschikt behoedzaam 
wordt omgegaaru 
Wat de bevolkingssamenstel- 
ling betreft - want daar gaat 
het met de vergrijzing in feite 


om - vail op dat het aantal 
jongeren (beneden 20 jaar) 
tussen nu en 2000 verder zal 
dalen (met bijna 200 000) 
maar dat de aantallen 20*65 
jarigen zullen stijgen met 
totaal 900 000 en het aan¬ 
tal 65-plussers met bijna 
350 000. Anders gezegd, de 


Hij is nag steeds tegen 
en weigert halsstarrig 
zich door een gene- 
tisch gemanipuleerde 
verpleeghulp te laten 
wassen. 


potent ieie beroepsbevolking 
zal tal van jaren meer toene- 
men dan de groep bejaarden 
die *in leven gehouden moe- 
ten worden \ dus de angst dat 
er te weinig beroepsbevolking 
zal zijn om sociale voorzie- 
ningen en pensioenen voor de 
bejaarden op te brengen Lijkt 
voorlopig overdreven. 

Dat de werkloosheid ons 


waarschijnlijk niet meer zal 
verlaten is een andere zaak, 
die kan wel degelijk dergelijke 
effecten oproepen. Maar dat 
probleem kan moeilijk aan de 
vergrijzing worden geweten. 
Integendeel, vergrijzing help! 
de werkloosheid, in samen- 
werking met vervroegde uit* 
treding, omlaag te brengen. 
Er zijn enige positieve en ne¬ 
gative kanten aan de vergrij¬ 
zing te ontdekken die we hier 
laten volgen* Maar hoe die ef¬ 
fecten kwantitatief moeten 
worden getaxeerd is onbere- 
kenbaar. Daar is geen scena¬ 
rio tegen gewassem 
Minder kinderen betekent 
kleinere gezinnen. Dat zal 
consequenties hebben voor de 
woningbouw: kleinere gezin- 
nen hebben minder ruimte 
nodig. Maar tegelijkertijd zal 
er een streven zijn naar meer 
comfort en meer vierkante 
meters vloeroppervlak per 
persoon. De voor Nederland 
nog ongekende luxe van meer 
dan een badkamer per gezin, 
bijvoorbeeld, in Amerikaanse 
woningen een normale zaak. 
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zal bier ongetwijfeld ook in¬ 
gang vinden. 

Omdat een dee! van ons wo- 
ni ngbest and van de eerste de- 
cennia na de oorlog daleert en 
aan vernieuwing toe is - on- 
wennig namen we dezer dagen 
kennis van bet voornemen om 
een reeks flatgebouwen af te 
breken - zal hierop gemak- 
kelijk kunnen worden in* * 
gespeeld. Voor de scholen 
kan iets dergelijks gelden: te- 
ruglopende aantallen kinde- 
ren zouden tot kleinere klas- 
sen, betere outillage en hogere 
kwaliteit kunnen leiden, ter- 
wijl de minst moderne scho¬ 
len het veld kunnen ruimen. 
Te hopen valt wel dat het be- 
sef weer zal doorbreken dat 
investeren in onderwijs zich 
op den duur terugbetaalt; het 
is een kunstfout om onder- 
wijskrachten tot sluitpost van 
een bezuinigingsbeleid te ma¬ 
ken. 

Natuurlijk, de arbeidsmarkt 
biijft een leer punt, maar dat 
was ze aL Arbeidstijdverkor- 
ting zal een regulerende in- 
vloed kunnen hebben om de 
werkloosheid het hoofd te 
bieden, maar er zitten tal van 
addertjes onder het politieke 
gras. Voorlopig is de beroeps- 
bevoiking groot genoeg. 


__ De gezondh eid 

M enigeen dacht dal de 
wet en sc hap wel op 
tijd zou zorgen voor 
antwoorden op de grote pro- 
blemen in de gezondheids- 
zorg. Kanker, hart- en vaal- 
ziekten en and ere ziekten van 
ehronische aard die de patient 
afhankelijk maken zijn eco- 
nomisch gezien een zware be- 
lasting. Maar v order ingen in 
deze sector gaan langzaam, 
zeer langzaam en het is de 
vraag of ze de eerstvolgende 
decennia veel invloed op de 
aantallen patienten zullen 
hebben. 

Missehien wel op de sterfte: 
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minder doden tengevolge van 
de grote killers als longkan¬ 
ker, borstkanker en hartin- 
farct. Maar ook dat geeft te- 
gelijk meer patienten, want 
iemand die een vorm van kan- 
ker overleeft biijft een beroep 
doen op de zorg en kan zo- 


De voor Nederland 
nog ongekende luxe 
van meer dan een bad- 
kamer per gezin, zal 
bier ongetwijfeld ook 
ingang vinden. 


doende duurder worden dan 
iemand die onmiddellijk 
sterft. De kwaliteit van leven 
kan door allerlei nieuwe in- 
grepen worden verhoogd, ze¬ 
als nu als bij het bekende 

*dottercn’ van patienten met 
angina pectoris het geval is. 
Dotteren is pretdger dan het 
eeuwige pilletje onder de tong 
en de onzekere dreiging van 
het hartinfacet. Borstsparen- 
de operaties zullen bij vrou- 
wen met beginnende borst- 
kan ker de kwaliteit van leven 
positief bemvloeden. 
Vergrijzing betekent meer ou- 
derdomsgebreken, nieest spe- 
cifieke ziekten die het bewe- 
gingsapparaat en/of de ver- 
standelijke vermogens van de 
bejaarde aantasten. Veelal 
aandoeningen waarvoor geen 
genezing bestaat maar wel be- 
handelingen die het mogelijk 
maken er mee te leven. Woor- 
den als dementie en rolstoel 
blijven voor op de tong lig- 
gen, de vergrijzing van de be- 
volking zal deze pro blemen 
numeriek doen toenemen, 
Voor dit alles zal moeten wor¬ 
den betaald, zoals een ge- 
boortegolf meer geld aan vac¬ 
cinates en onderwijs zal ver- 
gen. Dat zijn ontwikkelingen 
die men diem te accepteren en 
die niet mogen worden ver- 


doezeld terwille van pogingen 
tot verlaging van de collectie- 
ve lasten. 

Vaak wordt bezorgd gesigna- 
leerd dat het percentage van 
ons bruto nationaal produkt 
(BNP) dat we aan de gezond- 
heidszorg uitgeven de spui- 
gaten uitloopt. Het percenta¬ 
ge naderde tien jaar geleden 
bedenkelijk dicht tot 10. Wel- 
nu, het aandeel van de ge- 
zondheidszorg in het BNP is 
inmiddels gedaald tot ergens 
tussen 8 en 9, niet zozeer 
doordat de gezondheidszorg 
in absolute zin goedkoper is 
geworden maar doordat het 
BNP gestaag toeneeml. 

Er is nooit officieel vastgelegd 
hoe groot het aandeel van de 
gezondheidszorg in het BNP 
moet, of liever gezegd mag 
zijn, zoals dat ook voor ande- 
re takken van bedrijvigheid 
niet is gedaan. Er valt iets 
voor tc zeggen om dal wd te 
doen, maar dan zal tegelijk de 
gezondheidszorg als een stuk 
bedrijvigheid moeten worden 
gezien waarvoor de particulie- 
re sector via prcimebctalingen 
het leeuwedeel opbrengt. De 
kosten die de overheid bij- 
draagt blijven tot enkcle pro- 
centen beperkr* 

Strikt genomen is de situatie 
van het ogenblik niet onge- 
zond: het is de consumer^ zelf 
die via ziektekostenverzeke- 
ringen voor zijn eigen wel en 
wee zorgt. Hij heefi daar een 
flink be drag voor over. Hij 
betaalt voor zijn auto, voor 
zijn pensioen, voor zijn huis 
en voor zijn gezondheidszorg, 
opdat hij weet dat hij van de 
beste hulp verzekerd is. 

Dat is zijn goed recht, zoals 
ieder mens het recht heeft met 
behulp van de gezondheids¬ 
zorg te irachien oud te wor¬ 
den. Z6 oud missehien dat 
zelfs de scenario's van de ver¬ 
grijzing eens bewaarheid zui- 
len worden. 
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vragen? 
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prijsvraag 


De gebruikelijke toets vragen 
voor het onderwijs horen deze 
keer bi] het artikel over de spijs- 
vertering van G.A. Charbon en 
CJ. van der Grond. Ze zijn op- 
gesteld door mw drs J. Nater- 
Hak uit Drachten. 

L Galproduktie vindt confirm 
plaats; de galafscheiding treedt 
naar behoefte op. 

a. Wat gebeurt er met de gal 
vanaf de produktie tot aan de 
afscheiding? 

b. Welke prikkel leidt tot de 
sp iersa meat rek king van de 
galblaas en welke weg gaat 
deze prikkel? 

2. Pijnaanvallen veroorzaakt 
door galstenen kunnen door een 
dieet beperkt worden, Welke voe- 
dingsmiddden zullen er zeker 
onibreken in dat dieet? 

3. Bij plantenetende dieren wordt 
in de blinde darm, die naar ver- 
houding groter is dan bij de 
mens, een enzym afgescheiden. 
Welke stof wordt door dit enzym 
afgebroken? 

4. In bet colon wordt water aan 
de darminhoud onttrokkcn. Be- 
schrijf het wateronttrekkingspro- 
ces en beschrijf de verdere weg 
van het water in het lichaam. 

5. Bckijk de grafiek waarin de 
drukvcranderingen in de slok- 
darm zijn weergegeveru Waaraan 
moeten de geringe drukverande- 
ringen in een normaal patroon 
toegescbreven worden? 

6. Bij hikken trek ken de midden- 
rifspieren zjch krampachtig sa- 
men. Zal dit invloed hebben op 
de maag- en darmperistaltiek? 
Licht het antwoord toe. 

7. Treedt bij een vluchtend dier 
een vertraging of versnellmg van 
de darmperistaltiek op? Licht het 
antwoord toe. 

8. Bij de kikker (Rana) schijnen 
de voorwaardelijke reflexen, zo- 
als het zien en rciken van voedsel. 


voor de afscheiding van maagsap 
te onibreken. Welke prikkel zal 
bi] de kikker de maag tot maag- 
sapafscheiding aanzetten? 

9. De verier mg bij vissen verloopt 
ongeveer achtmaal langzamer 
dan bij zoogdieren. Geef een ver- 
k la ring hiervoor. 

10. Het artikel eindigt met: het 
afval dat onze darmen verlaat 
dient als voedsel voor wormen. 
Vergelijk het 'doorslikken tot aan 
het afvoeren* van dit afval bij de 
regenworm met de venering bij 
de mens. (De regenworm heeft 
een huid met daarbinnen een 
kring- en lengtespierlaag, Deze 
spierlagen omgeven een lichaams- 
holte met twee bloedvaten en een 
darm, met een wand van een ceT 
laag dik.) 


Oplossing oktober 

Slechts een handvol oplossingen 
omving de puzzelredactie naar 
aanleiding van het probleem in 
oktober. Dat luidde als volgt: in 
een overigens homogene glazen 
bo l zit ergens een bolvormige 
lucbtbeL Bepaal een methode 
waarmee met behulp van zicht- 
baar licht, zonder de bo I te be- 
schadigen, de diameter van de be! 
kan worden bepaald. Onderbouw 
de oplossing met berekeningen. 
De goede oplossingen werden 
volgens een drietal paden bereikt. 
Interessant was die waarbij de bol 
in een bak water wordt gelaten 
waarbij de b re kings index van het 
water door het toevoegen van een 
brekingsmdexverhogend chemi- 
calie gelijk wordt gemaakt aan 
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Johan Easing nit Hoofddorp 
wint een jaarabonnement op Na¬ 
tuur & Techniek met deze foto 
van een rijstplanter op een Ja~ 
vaanse sawa. 

Dank zij een technisch hoog- 
staand imgatiesysteem, zo 
schrijft hij* levert de natuur op 
Java meerdere rijstoogsten per 
jaar. De jury was gecharmeerd 
van de ordening die de planttech- 


niek hier in de natuur veroor- 
zaakt, En door de kleurstelling en 
composite van de foto. 
Maandelijks kiest de jury een fo¬ 
to uit de inzendingem Nieuwe in- 
zendingen zijn welkom. We vra- 
gen technisch goede fotO'S die als 
onderwerp * natuur en techniek’ 
hebben, waarbij een van beide 
onderwerpen overigens dikwijls 
sJechts marginaal aanwezig is. 


Adres: 

Natuur en Techniek 

Foto van de Maand 

Postbus 415 

6200 AK Maastricht 

Foto’s voorzien van naam en 

adres worden retour gestuurd. 

Kansnjke opnamen houdt de jury 

soms enige maanden in voorraad 

om in volgende beoordelingsron- 

des te laten meedoem 




die van het glas. Heeft de bak pa¬ 
ra! lei le wan den dan is met een 
bun del evenwijdige lichtstralen 
de diameter van de bol op een ge- 
projecteerd beeld af te lezen. 

We geven een oplossing waarvoor 
men eerst de as AB door de mid- 
delpuntcn van be I en bol bepaalt 
door de bol op een horizon tale 
gladde tafeJ te leggen. A is dan 
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het sleunpunt en B de top. Con¬ 
verged nu een bundel lichl op A; 
achter de luehtbel ml dan een 
schaduwbeeld ontstaan. Daarmee 
is tp te bepalen, Er geldt: 

sin * = TTT7 

Doe hetzelfde in B en vind hoek 
ip. Hier geidt: 

Si " * = R 

Hieruit volgt het antwoord: 

r _ 2 r sin ip - sin tp 
sin tp + sin tp 

Na lot mg werd Hubert Nachte- 
gaeie uit Hoboken (B) winnaar 
van een boek uit de Wetenschap- 
pelijke Bibliotheek. L.H. van den 
Raadt uit Edam (N) is winnaar 
van de ladderprijs. 


De nieime opgave 


Een biljart is a iang en b breed; a 
en b zijn gehele get alien. Op het 
biljart zijn slipped aangebradil 
op de manier die in de figuur is 
weergegeven. De onderlinge af- 
stand van de stippen is n; de bui- 
tenste stippen hebben een afstand 
tot de rand die eveneens n be- 
draagt. De grootsie gemene deler 
van a en b is ook n (ggd (a, b) = 
n). Men legt een biljartbal op een 
van de stippen en stoot zonder ef¬ 
fect. Is het mogelijk zo te stolen 
dat hij a lie stippen raakt? 

Op loss ingen moeten uiterlijk 15 
januari op de redactie zijn. Onder 
de goede oplossingen wordt een 
boek naar keuze nit de Weten- 
schappelijke Bibliotheek van Na- 
tuur & Techniek verloot. ledere 
goede oplossing levert bovendten 
zes punten op voor de laddercom- 
petitie. De deelnemer met het 
meeste aamal punten verltest dal 
puntenaantal maar ontvangt Na- 
tuur & Techniek een jaar lang 
gratis. 

Ad res: 

Natuur & Techniek 

Prijs vraag 

Postbus 415 

6200 AK Maastricht 

Vermel ding van volledige naam 

en adres op de envelop vinden we 

erg plezierig bij de administratie 

van de laddercompetitie. 


NATUUR en TECHNIEK verschijnt 
maandeJijks, uitgegeven door de 
Central© Uitgeverrj en Adviesbureau 
B.V. te Maastricht. 

Redactie en administratie zijn te 
bereiken op: 

Voor Nederland: 

Poslbus 415, 6200 AK Maastricht. 
Teletoon: 043-254044\ 

Voor Beigie; 

Tervurenlaan 32, 1040-Brussel. 
TelefOOn: 00-3143254044. 
Bezoekadres; 

Stokstraat 24, Maastricht. 

Advert© nties: 

R, van Eck: tel. 043-254044. 


De Centraie Uitgeverij is ook uit- 
gever van de Cahiers van d© Stich- 
ting Bio-Wetenschappen en Maat- 
schappij. 

Abonnees op Natuur en Techniek of 
studenlen kunnen zich abonneren 
op deze cahiers {4 x per jaar) voor de 
gereduceerde prijs van / 25, - of 
405 F. 


Abonnementsprijs (12 nummers per 
jaar, incl. porto); 

Voor Nederland, resp. Belgi&: 
f 105.- of 2025 F. (per 1-1- P B8) 
Prijs voor studenten: f 80. - of 
1550 F. (per 1-1 -’88) 

Overige tanden: + f 35, - extra per* 
to (zeepost) of + f 45, - tot / 120, - 
(luchtpost). 

Loss© nummers: f 9,80 of 190 F 
(excl. verzendkosten). 


Abonnementen op NATUUR en 
TECHNIEK kunnen ingaan per 
1 januari 6f per 1 juli, (eventueel met 
te rug works nde kracht) doch worden 
dan afgesloten tot het einde van het 
lopende abonnementsjaar. 
bonder schriftelijke opzegging voor 
het einde van elk kalenderjaar, wordt 
een sbonnement automatisch ver- 
lengd voor de voigende jaargang. 
TUSSENTIJDS kunnen geen abon¬ 
nementen worden geannuleerd. 


Postre ken ingen; 

Voor Nederland: nr. 1062000 t.n.v. 
Natuur en Techniek te Maastricht. 
Voor Beigie: nr. 000-0157074-31 
t.n.v. Natuur en Techniek te Bruseel. 

Bank re lattes: 

Voor Nederland: AMRO-Bank N.V, te 
Heerlen, nr. 44.82.00.015. 

Voor Beigie: Kredietbank Brussel, 
nr. 437.6140651-07. 
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In samenwerking met de Stichting AVICULA 
ter bevordering van Natuur Cukuur Reizen 
organiseert Namur & Techniek voor haar le- 
zers/abonnees een uni eke 22-daagse cultuur- 
reis naar Mexico, die plaats zal vinden van 29 
oktober t/m 19 november 1988. 


Deze bijzonder intere&sante reis wordt begdeid 
door drs A.H.J. Baron Schimmelpenninck 
van der Oije. Onder de reizen die hi] voor de 
Stichting Avicula begeieidde was een reis naar 
Egypte voor lezers en abonnees van Natuur & 
Techniek in 1984. 


Een 22-daagse studiereis naar 


29 oktober - 
19 november 1988 


Dc rcpubliek Mexico kan volgens 
onze Europese begrippen met 
meer rechi een continent dan een 
land genoemd wordem Niet al- 
Iccn de grootse afmetingen maar 
vooral de geweldige verscheiden- 
heid in landschap, klimaat, be- 
volking en cultuur maken van 
Mexico een wereld op zichzelf. 
Gclegd op de kaan van Europa, 
strekt het zich uit van Groot Brit- 
lanie tot Turkije en van Dene- 
mar ken tot Sicilie. Moderne mid- 
dclcn van transport voeren de rei- 
ziger in een dag van de woestijn 
naar de tropische jungle en van 
de vochtig warme kust naar de 
ijle lucht van dc eentrale hoog- 
vlakte, waar besneeuwde vulka- 
nen het landschap domineren. 

Dc 80 miljoen inwoners zijn even 
hetcrogeen ah het land. 

Naar schattmg 17 miljoen India- 
nen spreken 60 verschillendc ta- 
len. Zij vertonen, nog nicer door 
hun bonding tegenover het leven 
dan door hun uiterlijk, een op- 
merketijk contrast met hun 50 
miljoen landgenolen van gemeng- 
de afkomst, de mestiezen. 

De Europeaan die in Mexico 
*1 edits de uitlopers van zijn eigen 
cultuur denkt aan te treffen* 
konil bedrogen nit. Het lijkt wel 
of de Spaanse verovering in het 
begin van de I6e eeuw alleen 
maar de aanzet geweest is tot een 
geheel eigen ontwikkeling. Waar 
zijn kerken zo onwaarschijnlijk 
bar ok ah in Mexico? Zijn alleen 
de mspannmgen van de elkaar 
beconeurrerende Franeiscanen f 
Dominicanen, Augustijnen en 
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STICHTING 

avtcula 


ter bevordering van 

N4TUUP 

CULTUUR 

mzsti 


NATUUE 

&TECHNTEK 


JNFQRMA71E OVER WETENSCHAP 
EN SAMENLEVING 


Jezuieten oorzaak van zo T n mas- 
sale devotie als bij de Schrijn van 
Guadeloupe, na het Vaticaan de 
meest bezochtc plaats in de 
christelijke wereld? Zelfs het 
woord ‘koloniaal’ heefi in Mexi¬ 
co een nieuwe klank. Het wordt 
zonder schaamte of misprijzen 
gebruikt en roepi herinneringen 
op aan goede tijden. Ook de ko- 
lossale schilderingen met politic- 
ke en historische thema's waar- 
mee ^Tnuralisten' mu sea, universi- 
teiten en andere gebouwen heb- 
ben gekleurd zijn zo puur Mexi- 
caans dat ze de Europeaan zijn 
aangeboren huiver voor tenden- 
ticuze kunst een ogenblik doen 
vergeten. 

Een reis naar Mexico samenstd- 
len betekem noodzakelijkerwijs: 
zich beperken. Niettemin biedt 
deze reis de beste mogdijkheden 
om in drie weken een zo complect 
mogdijk beeld van het land, zijn 
cultuur en zijn bevolking te krij- 
gen. Van de oude culturen zien 
we de monumenten in Teotihua- 
can, Monte Alb£n ( Mitla* Paien- 
que, Uxmal, Chichen Itzd, Coba 
en Tiilum. Scbiuerende kerken, 
kloosters en paleizcn bewonderen 
we in Mexico City, Morelia, 
Oaxaca en San Cristbbal. We be- 
zoekcn een keur van musea, zo- 
wd op het gebied van archeologie 
als van kunsl. We maken kennis 
met de architectuur van het he- 
dendaagse Mexico. We verblijven 
in koloniale stadjes en we oiu- 
moeten de tndiaanse bevolking 
van Oaxaca, Chiapas en Yuca¬ 
tan. We zullen genieten van hei 
afwisselende landschap, van de 
Canyon van de Grijalva tot de 
kust van Quintana Roo. 

Bij een dergelijke cultuur reis be- 
hoort natuurlijk een uitstckende, 
Engels sprekende gids, die ons ge- 
durende de gehele reis begeleidt. 
En vanzelfsprekend verblijven we 
in de beste hotels, waar we na een 
warme dag een koele duik kun- 
nen ncmen en waar goed voor ons 
gezorgd wordt. Want ook een 
culluurreis is toeh in de eerste 
plaats vakantid 


Links: D© minestad Palenque. 
rechts de ’Pham ids van de insc rip- 
ties' met het in 1952 ontdekte graf 
van de priester-koning Pacal. 
Seven: Stucco-masker uit het graf 
van Pacal. 











Wij geven u hieronder een over- 
zicht van het programma van de- 
ze reis. 

Zaterdag 29 oklober_ 

Amsterdam-Mexico City. 

Vcrtrek met de KLM vanuit Am¬ 
sterdam in de namiddag. Aan- 
komst tegen middemacht (plaat- 
selijke tijd) in Mexico City* Ons 
hotel ligt in de Zona Rosa , de ele¬ 
gante buurt van de stad, met res¬ 
taurants en boutiques, ten zuiden 
van de Paseo de la Reforma, de 
beroemdsie boulevard van de 
si ad en dichl bij het Chapultepec- 
park met zijn musea. 

Zondag 30 oktober_ 

Mexico City. Na zijn overwin¬ 
ning in 1521 bouwde Hern^n 
Cortes zijn meuwe hoofdstad bo- 
vertop het verwoeste Mexico- 
Tenochtitldn, de schitterende 
hoofdstad van de Azteken. 
Mexico tell thans 15 miljoen in- 
woners en is een van de snelst 
groeiende steden ter wereld. Wat 
eens het ceremoniele centrum van 
de Azteken was heet thans het 
Plein van de Grondwet, of het 
Zdcalo . We bezichtigen er de gro- 
te kathedraal, een monument van 
drie eeirwen koloniaie bouw- 
kunst, en de naastliggende kerk, 
de harmonieuze Sagrario . 

In het trappenhuis van het Natio¬ 
nal e Palcis aan de oostzijde van 
het plein vinden we de enorme 
schilderingen van de muralist 
Diego Rivera, Een tableau in 
zachte kleuren toont de Mexi- 
caanse helden in hun geschiede- 
nis. 

Na de lunch een bezoek aan het 
beroemde Antropologisch Mu¬ 
seum. De duizcnden objecten, de 
wijze waarop ze tent congest eld 
zijn en de architectuur van het ge- 
bouw zijn onovertroffen. 

’s Avonds besluilen we onze ver- 
kenning van de Mexicaanse cul- 
tuur met een voorstelling van het 
Ballet Folklorico* 

Maandag 31 oktober_ 

Naar Teotihuacan en de Basiliek 
van Guadeloupe. 

60 Kilometer ten noord-oosten 
van Mexico irefl de bezoeker de 
overblijfselen aan van Teotihua- 
can, De naam betekent in het Na- 
huatl, de taal van de Azteken, “de 
plaats waar de mens god wordt 1 . 
Sagen vertellen dat hier, aan de 
voct van de grote pyramiden, de 
goden samenkwamen om de 
mens een nieuwe periode, *de 


vijfde zon', te schenken. Men 
sc hat dat de stad zelf, niet ge- 
bouwd van duurzaam materiaal 
en thans verdwencn, in zijn bloei- 
tijd 150.000 inwoners heeft ge- 
teld. Alleen het indrukwekkende 
cukuscenlrum uit de 4e tot de 7e 
ecuw bleef bewaard. Om onbe- 
kende redenen werd de stad in de 
8e eeuw verlaten en haar geschie- 
denis en afmet ingen stelde Tolte- 
ken en Azteken, zelf toch geen 
kleine bouwers, voor grote raad- 
sels. Teotihuacan mist het specta- 
culaire karakter van Maya-steden 
in de groene jungle. Eerst een 
wan deling over de 1,7 kilometer 
lange allee, met pleinen en pira- 
miden onthult de sobere, klassie- 
ke schoonhcid van het complex. 
Is de rol van Teotihuacan als pel- 






grimsoord sedert lang uitge- 
speeid, de cultus van de Maagd 
van Guadeloupe, Koningin van 
Mexico, bloeit als nooit tevoren. 
Dagelijks zijn duizenden Mexica- 
nen, hele bedrijven, hele dor pen, 
op weg naar het grote plein met 
de basilieken. Vanaf haar ver- 
schijning in 1531 aan de bekeerde 
Indiaan Juan Diego is de Maagd 
van Guadeloupe uitgegroeid tot 
een (rationale en vaak ook politie- 
ke factor, een symbool van Mexi¬ 
caanse trots. 

Dirtsdag 1 november 
Naar Morelia. We vertrekken 
vroeg per luxe touringcar. Onder- 
wcg is volop gelegenheid om te 
genieten van het natuurschoon 
dat vooral de staat Michoacan 
met bergen, dcnnebossen en wa- 
tervallen te bieden heeft, More¬ 
lia, de hoofdstad van Michoacan 


is op en top koloniaal: muren van 
zachl gekleurde natuursieen, een 
rechthoekig stratenplan en ba- 
rokke gebouwen, waarvan we er 
morgen enkele zullen bezichiigen. 

Woensdag 2 november _ 

Morelia. Vandaag een rondlei- 
ding door de stad. We bezoeken 
o.a. het Patacio Clavijero, een 
voormalig Jezuietenklooster, het 
Col leg io de San Nicolas, een van 
dc oudste universiteiten en het 
klooster van Santa Rosa, het 
oudste conservatorium van dir 
werelddeel. 

Donderdag 3 november _ 

Naar Guadalajara. De reis voert 
ons langs het meer van Chapala, 
het grootsle van Mexico. Het 
meer, beketid als de Laguna, is 
van een serene schoonheid en veel 
welgestelde Mexicanen hebben 














Boven: De Popocatepetl (‘Rokende Berg’) bij zonsopgang, Ondanks zijn 
ligging, niet ver van de eve near, is de top van daze 5450 m hoge berg 
voor een deel met eeuwtge sneeuw bedekt 

Links: Mlxteken stapelden hier meer dan 100.000 stenen in 14 verschilten- 
de patronen. 


hun weekend verblijf aan de noor- 
delijke oever gebouwd. Guadala¬ 
jara, boofdstad van de staat Ja¬ 
lisco, is met ruint drie miljoen in- 
woners de tweed e stad van het 
land, maar heeft de charmes van 
voorbije tijden goed weten te be- 
waren. Par ken, lanen, piemen en 
oude gebouwen en daaren boven 
een mild klimaat maken het La 
Perla del Occident?, 

Vrijdag 4 november_ 

Naar Oaxaca, Afhankelijfc van 
het tijdstip waarop ons vliegtuig 
vertrekt is er misschien nog gcle- 
genheid een van Guadalajara's 
foezienswaardigheden te bezoe- 
ken: de kathedraal met de on- 
waarschijnlijk gele tegels, of de 
schilderingen van de muralist 
Jose Clemente Orozco. 

We vliegen naar Oaxaca, hoofd- 
stad van de gelijknamige staat en 
centrum van de Indiaanse cultu- 
ren van bet zutden. Naast Zapo- 
teken en Mixtcken, de grondlcg- 
gets van de oude beschavingen 
van de streek, zijn hier nog 16 an- 
dere groepen die zowel in taal als 


cultuur van elkaar verschillen. De 
stad zelf is een wonderljjke men- 
geting van barokke koloniale ar- 
chitectuur en kleurrijke Indiaanse 
bedrijvigheid. 

Zaterdag 5 november_ 

Milla en Monte Alban. Op een 
ktein uur rijden vanaf Oaxaca ligt 
Mil la, een van de meest intrige- 
rende tempelcomplexen, Nog een 
eeuw na de Spaanse verovering 
bleef dit religieuze centrum ac- 
rief. Dc tcmpels met hun uitzon- 
derlijke mozaiefcen geiuigen van 
het meesterschap van de Mixte- 
ken als bouwers en kunstenaars. 
In de middag volgt een excursie 
naar het grote tempelcomplex 
van Monte Alb£n, In de heuvels 
op 10 kilometer van Oaxaca is 
een kunstmatig plateau aangclegd 
van 700 bij 250 meter. Hier vin- 
den we piramiden, graven en een 
astronomisch observatorium van 
de Zapoteken uit de bloeiperiode 
van hun beschaving van 300 tot 
900. De volstrekte harmonie in 
aanleg verleent Monte Alban een 
bijzonder karakter. Gaandeweg 


verloor de plaats zijn betekenis 
voor de cultus en werd van de 13e 
tot de ISeeeuw door de Mixteken 
gebruikt als begraafpJaats. Van 
hen zijn dan ook de schmerende 
voorwerpen van goud, jade en 
bergkristal die thans in het Regio- 
naal Museum van Oaxaca te be- 
wonderen zijn. 

Zondag 6 november_ 

Oaxaca. Een dag met een rustig 
programma, We bezoeken bet 
Rufino Tamayo Museum daL een 
buitengewoon interessante collec- 
tie pre-koloniale kunst bezil, 
geinspireerd op religie en my the, 
De verzameling werd door dc 
schilder Tamayo aan zijn geboor- 
testad Oaxaca geschonken. We 
zien in de kerk van Santo Domin¬ 
go met zijn polychrome reliefs en 
verguld stuewerk een van de 
mooiste voorbeelden van barok¬ 
ke koloniale kunst. Het ernaast 
gelegen voormalige klooster her- 
bergt thans het Regionaal Mu¬ 
seum, waar we o.a, de vondsten 
uit Monte Alban bezichtigen. 

Maandag 7 november_ 

Naar TuxEla Gutierrez, Vandaag 
begin! onze loeht per luxe tou- 
ringcar naar Chiapas, de zuide- 
lijkstc staat van Mexico. Hier lag 
vermoedelijk de oorsprong van 
de eerste Olmeken-beschaving en 
bet raakvlak met prchistorische 
Maya-culturen. Aan hel einde 
van hun korte heerschappij over 
Centraal Mexico ve rover den de 
Azteken delen van Chiapas. De 
Spaanse overheersing was een feit 
na de onderwerping door Diego 
de Mazariegas in 1523. Niet al- 
leen Mexico, maar ook Guatema¬ 
la beheerste het gebied gedurende 
de drie eeuwen koloniale geschie- 
denis. 

De weg leidt eerst naar de kust- 
streek en daarna naar de hoger 
gelegen gedeelten van de Sierra 
Madre. De vegetatie wordt gaan¬ 
deweg tropisch. Tegen de avond 
bereiken we Tuxtla Gutierrez, de 
boofdstad van Chiapas, 

Dinsdag S november_ 

Naar San Cristobal de las Casas. 
Behaive een dierentuin biedt 
Tuxtla Gutierrez de bezoeker 
geen bijzondere attracties, maar 
op weg naar ons volgende reis- 
doel maken we bij Sumidero een 
boottocht door de kilometerdiepe 
canyon van de Gijalva rivier. In 
de mid dag bereiken we San Cris¬ 
tobal de las Casas, een Lieflijk 











stadje waarvan de koloniale ar- 
chitectuur beheerst wordt door 
kerken. Hier kunt u op de markt 
van de Indiaanse bevolking, na 
afdingen, aardewerk en wollen en 
katoenen kleding kopen, de spe¬ 
cial] tei ten van de streek. 

Woensdag 9 november 
San Cristobal de las Casas. Na 
een bezoek aan de kerk van Santo 
Domingo met zijn barokke gevd 
en fraaie retablos reizen we naar 
het dichtbij gelegen San Juan 
Ch amnia, een Indianendorp bij 
uitstek. In het gebied rondom 
San Cristdbal leven ongevecr 
200.000 Indian en, Tzotzils en 
Tzeltals. De Chamula-Jndianen 
behoren lot de Tzotzils. De gevol- 
gen van een drie eeuwen durende 
gedwongen bekering tot het chris- 
telijk geloof hebben geleid tot een 
merkwaardige vermenging van 
oude religie, Christendom en be- 
rusting, 

Donderdag id november_ 

Naar Palenque. We reizen verder 
door Chiapas naar wat voor velen 
ongetwijfeld een hoogtepum van 
de reis zal zijn: Palenque. Onder- 
weg stoppen we bij de honderden 
sprookjesachlige watervallen van 
Agua Azu\ in de tropische jungle. 
Tcgen de middag komen we aan 
in Palenque. 

Vrijdag II november 
Palenque. De meest mdrukwek- 
kende getuigenis van de als l klas- 
siek’ bestempelde periode van de 
Maya-cuiLuur (300-900) is onge- 
twijfcld Palenque. De ligging in 
de hoge jungle, de levendige 
bouwsiijl, de reliefs in steen en 
stucco, en bovenal de spectaculai- 
re vondst van het graf van 
priester-koning Pacal in 1952 
dragen daarloe bij. Wat de plot- 
selinge ineenstorting van het 
cnorrne rijk in de 9e eeuw veroor- 
zaakte is niet met zekerheid be- 
kend, en pas In de 18e eeuw werd 
Palenque opnieuw onidekt. Zo- 
wel in de morgen als in de middag 
bezockcn we dit complex. 

Zaierdag 12 november_ 

Naar Merida. Met een rit naar de 
Iuchthaven van Villa Hermosa 
beeindigen we onze reis door Chi¬ 
apas. We vliegen naar ons vol- 
gende reUdoel, Merida, in de 
staat Yucatan. Omstreeks de 
eeuwwisseling maaktc de stad 
door de winstgevende sisal een 
grote bloei door en werd door de 



welgestelde bewoners graag het 
Parijs van Mexico genoemd. De 
uitbuiting van de Maya’s beleefde 
in die tijd een droevig hoogte- 
punt. Nu is Merida een wat mon¬ 
dame provindestad met goede 
winkels, en zeer geschikt als ver- 
trekpunt voor excursies. 

Zondag 13 november_ 

Merida, Uxmal. In de morgen 
maken we een excursie naar Ux- 
mal, opnieuw een belangrijk ar- 
cheologisch centrum van de 
Maya-cukuur van de klassieke 
periode. We treffen hier hoogte- 
punten van Maya-archilectuur 
aan. De Piramide van de Tove- 
naar, volgens een sprookje door 
een tovenaar in een nacht ge- 
bouwd, is enig in zijn soon door 
de afgeronde hoeken. Uij de pira- 
mide en bij de andere gebouwen 
is het perfecte evenwicht bereikt 
tussen eenvoud van lijn en rijke 
versiering. 

Maandag 14 november_ 

Naar Chic hen Itza. Pen tocht van 
anderhalf uur per touringear 
voert ons door de lage jungle van 
het plateau van Yucatan naar 
Chichen Itza. Het complex is zeer 
uiigebreid. Weimg van de klassie¬ 
ke verfijning van de Maya-archi- 
tectuur is hier echter te vinden, en 
niet zonder reden. In de lOe eeuw 
veroverden de Tolteken Chichen 
Itza en maakten het tot hun 
hoofdstad. De grote piramide is 
dan ook een typische mengvorm 
van de krachtige en eenvoudige 
stijl van het centrale hoogland en 
de gracieuze hoge vorm van de 
Maya-stijl. Ook het goed bewaar- 



dc speelvcld voor het rituele 
balspel is een typisch element uit 
de Tolteken-cultuur, evenals de 
chac-mooly de liggende figunr 
b oven op de piramide, waarop de 
harten van geofferden werden ge- 
legd. Het oudere dee! van Chi- 
chen Itza, daterend uit de 5e 
eeuw, is echter in pure Maya-stijl 
gebouwd. 

We besteden de gehele middag 
aan de bezichtiging, en overnach- 
ten in Chichen Itza. 

Dinsdag 15 november _ 

Naar Canciin. Vandaag besluiten 
we onze reis door het gebied van 
de Maya’s. De tocht per touring- 
car voert westwaarts naar de staat 
Quintana Roo. We lunchen bij 
een interessante plaats: Coba. 














Links: Maya's in Yucatan, hat laaggelegen schiereiland in het oosten van 
Mexico. 

O rider: Het complex van Chic hen Itza, Jn hel observatorium op de voor- 
grond is de klassieke Maya-stijf nog te herkermen. De strakke lijn van de 
groie piramide op de achtergrond kenmerkt de Envloed van de Toiteken, 
die zich in de lOe eeuw in Chichen Izta vestigden en het tot hun hoofdstad 
maakten. 



Men schat dal hier meet dan 6500 
bouwwerken overwoekerd zijn 
door de vegctatie. Uitgebreide 
opgravingen zijn inmiddels op 
gang gekomen, Er zijn aanwijzin- 
gen dal de siad, die dateeri van 
600-900, oo k na de Spaanse ver- 
overing in gebruik is gebleven. 
Hierna bezoeken we Tulum, waar 
een ommuurde stad van de 
Maya's aan de Caribische Zee 
ligt. De stijl verraadt ook hier de 
invioed van de Toltekem Langs 
de kustweg bereiken we Cancan, 
met bet witste strand van Mexico. 

Woensdag 16 november_ 

Naar Mexico City. De morgen is 
gereserveerd voor on [spanning. 
*s Middags vliegen we terug naar 
Mexico City, 


Donderdag 17 november_ 

Mexico City, De gehele dag is 
vrijgehouden voor museumbe- 
zoek op eigen gelegenheid. Aan te 
raden zijn de musea in het Cha- 
pul tepee-park: het Museum voor 
Moderne Kunst, het Tamayo Mu* 
seum, het Castillo of een tweede 
bezoek aan het Antropologisch 
Museum, Dil is de enige dag 
waarop de lunch niet in de reis- 
som is begrepen* 's Avonds is er 
een afscheidsdiner. 

Vrijdag 18 november_ 

Mexico Cily-Amsterdam. In de 

loop van de ochtend vertrek met 
de KLM-IijndiensL Aankomst in 
Amsterdam op zaterdag 19 no¬ 
vember, aan het einde van de 
middag. 


De kosten 

Reissom p, persoon/ 5.465toe- 
slag eenpersoonskamer: / 985,-, 
In de reissom zijn begrepen: 
heen- en terugvlucht Amsterdam- 
Mexico City en alle binnenlandse 
vluehten in Mexico; luchlhaven- 
rechten; accommodatie in alle 
hotels; alle maahijdcn (m.u.v. de 
lunch op 17 november); bagage- 
afhandeling op de luchthavens en 
in de hotels; alle transfers (per 
luxe touringcar); bege lei ding 
door gidsen en door de speciale 
reUbegeleider; alle toegangsbe- 
wijzen voor musea, monumenten 
e.d. In het programma vermeld. 
Niet inbegrepen: verzekeringen 
(reis- en ongevallen); vaccinaties; 
uitgaven van persoonlijke aard, 
drankjes, fooien e.d, 

A a nm elding 

Gemteresseerden voor deze reis 
kunnen zich rechtstreeks opgeven 
bij NATUUR & TECHN1EK met 
behulp van de inschrijfkaart in 
dit nummer. Gezien het beperkte 
aantal deelnemers wordl inschrij- 
ving (in volgorde van binnen- 
komst) pas definitief door over- 
making van / 250,- op giroreke- 
ning 1062000 t.n.v. Natuur & 
Techniek te Maastricht, o.v.v. 
van ‘Mexico-reisL Bij onver- 
hoopte annulering voor 15 Sep¬ 
tember 1988 wordl hel msehrijf- 
geld lerugbetaaid. De inschrijf- 
lermijn sluit zodra het maximale 
aantal deelnemers is bereikt, ui* 
terlijk op 15 maart 1988. 

Accommodatie 

Huisvesting in de grote steden in 
hotels van de beste of een na de 
beste klasse, in de kleinere steden 
in de beste hotels ter plaatse. De 
kamers zijn waar mogelijk voor- 
zien van alle faciliteiten. 

Formaliteilen 

Wereldpaspoort dal tenminste 6 
maanden na terugkeer in Neder¬ 
land geldig is; vaccinaties: chole¬ 
ra, tyfus, geelzucht, tetanus. 

Kennism a k i n gs b ijeen ko mst 

Enige tijd v66r de reis is er een 
kennismakingsbijeenkomst. U 
kunt dan uw medereizigers ont- 
moeten en degene die uw reis be- 
geleidt. Medewerkers van het 
reisbureau zijn aanwezig om uw 
vragen te beamwoorden; uw reis- 
begeleider zal een korte inleiding 
houden over Mexico. Deelnemers 
ontvangen tijdig een uitnodiging 
voor deze bijeenkomst. 

Natuur & Techniek 
Stichting Avicula 





















UJCHT 

Hoewel de situatie ten opzichte van de jaren vijftig sterk verbe- 
terd is, is luchtverontreiniging een ernstig probleem. Verzuring 
en ozon bedreigen de bossen; uittaatgassen zijn schadelijk 
voor de mensen die ze inademen en veroorzaken wellicht het 
broeikaseffect in de atmosfeer. De overheid voert helaas geen 
consequent beleid. Er wordt veel aan voorlichting over verzu¬ 
ring gedaan, maar het openbaar vervoer wordt bijvoorbeeld on- 
voldoende gestimuieerd. Betrekkelijk nieuw is de aandacht 
voor de luchtkwaliteit binnenshuis. In goed geisoleerde huizen 
en gebouwen wordt de lucht te weinig verve rst en blijtt bijvoor¬ 
beeld rook lang hangen. Veel onderzoek is nodig om deze pro- 
cessen goed te begrijpen, onderzoek dat noodzakelijk is om de 
lucht leefbaar te houden. 



Inhoud en auteurs 

De betekenis van lucht voor het 
(even 

L.J, Brasser 

□e betekenis van lucht voor de 
vegetatie 

A,C. Posthunuis 

Luchtverontreiniging en volks- 
gezondheid 

Verontreiniging van de bin- 
nenlucht 

Boleij, D. Houthuijs en P. 

Fischer 

Aandacht voor schone lucht; 
ontwikkelingen In het overheids- 
beleid 

S, Zwerver en P.J. Mak 

Mycorrhiza en bossterfte 

AJ, Termorshuizen 

Smog 

K, Biersteker 


Voor abonnees op de Cahiers Bioweten- 
schappen en Maatschappij is dit mimmer 
2 van de I2e jaargang. 
Abonnementsprijs (4 cahiers per jaar) 
t 25 f OQ of 405 F Loss© Hummers f 7 r 50 
of 145F (excl. verzendkosten). 


Verknjgbaar bij: IMatuur en Techniek ~ 
Informatiecentrum - Op de Thermen - 
Postbus 415 - 6200 AK Maastricht - 
TeL 043 254044, Vaniiit Belgie: 00-31- 
43254044. 









Weersalel I ieten 

Fen wolkenpatroon dat 
je van boven bekijkt, 
verraadt wat zich er on- 
der afspeeit Dat is de 
gedachte achter het 
werk met satellietfoto’s 
bij het maken van een 
wee rsvoor spelling Drs 
C Floor behanctett een 
aantal in onze streken 
veel voorkomende 
weertypen aan de 
hand van de bijbeho- 
reride salellietfoto's. 



Biomagnetisme 


Menige lezer zal zich nu 
afvragen of de redactie 
Natuur & Techniek in 
het occulte aan het stor- 
ten is. Niets is echter 
minder wear biomag- 
netisme is een moder¬ 




ns onderzoektechmek 
waarbij nnagneefvelden 
in het lichaam afwijkin- 
gen in bijvoorbeeld de 
hersenen verraden. Dr 
tr J Hohnsbein weel er 
alles van. 


AIDS 

De stiijd tegen AIDS 
wordt op vele manieren 
gestreden. De vorde- 
ringen zijn groot. maar 
nog niet groot genoeg. 
Dr ir J, Balzarini be- 
schrijtt de vooruitgang 
bij het onderzoek naar 
een geneesmiddel 
E§n middel wordt al 
toegepast, AZT De 
werking daarvan be- 
rust op het foppen van 
het virus. 


Verkeersleiding 

De vlucht van een ver- 
keersvliegtuig wordt 
vanaf de grand rnten- 
stef begeleid H.C. Vor- 
hauer geeft aan de 
hand van 'n denkbeel 
dige vlucht een over 
zicht van de verschil- 
lende onderdelen van 
de luchtverkeerslei- 
ding, de moderne tech- 
nieken die benut wor- 
den en hoe men om- 
gaat met slecht weer. 

Lenscoating 

Als we de lens van een 
camera bekijken, of 
een brill eg las, dan zien 
we vaak een blauwach- 
tige glans. Deze wordt 
veroorzaakt door een 
uiferst dun laagje, de 
coating, dat op de lens 
zit. Dr H Coenen legt 
uit waarvoor dat laagje 
dient en hoe het de op- 
tische etgenschappen 
van lenzen en filters be- 
in vloedt. 



Gas 


De aardgasvoorraad is 
nog goed voor enkele 
tientallen jaren. Dat lijkt 
(anger dan het is. In dit 
artikel twee manieren 
om op de toekomst 
vooruit te lopen: gas- 


winning uit huisvuil en 
efficienter gebruik, bij¬ 
voorbeeld door ge¬ 
bruik van war mte porn- 
pen De auteurs zijn ir 
M.F.G, van der Jagt en 
dr ir G Heijkoop. 


























VERKEERSVEILIGHEID 

Aan het onderzoek naar de verkeersveiligheid dragen veel we- 
tenschapsgebieden bij. Vooral de gedragswetenschappen leve- 
ren veel nieuwe inzichten, maar ook de biowetenschappen dra¬ 
gen hun steentje bij als het gaat om de invloed van alcohol, ge- 
neesmiddelen en vermoeidheid op het rijgedrag. Van alcohol is 
algemeen bekend dat het funest kan zijn, al trekken veel auto- 
mobilisten zich daar niets van aan. De invloed van geneesmid- 
delen is veel minder bekend. Veel ongeiukken ontstaan door 
menselijke fouten, ook omdat mensen nu eenmaal geneigd zijn 
risico's te nemen. Als het toch goed gaat is dat weer een stimu- 
lans om de risico’s opnieuw te nemen. Qedrag is geindividuali- 
seerd, wat hoge eisen stelt aan het verantwoordelijkheidsbesef 
Zojuist van ieder afzonderlijk, juist ook als het om deelname aan het 
verschenen verkeer gaat. 



Inhoud en auteurs 

Gedrag, de oorzaak van ver- 
keersonveiligheid 

W.A. Wagenaar 

Uitkijken in het verkeer 

J.B.J, Riemersma en J. Godthelp 

Alcohol en verkeer 

P.C. Noordzij 

De invloed van geneesmiddelen 

J. F, O'Hanlon en JJ, de Gier 

Het verkeer als werkterrein 

K. A, Brookhuls 

Verkeersveiligheid en beleid 

MJ. Koornstra 

U word! verdacht van rijden on- 
der invloed 

M E.F. Prins 


Voor abo ranees op de Cahiers Bioweten- 
schappen en Maatschappij is dit nummer 
3 van de I2e jaargang. 
Abonnementsprijs {4 cahiers per jaar) 
/ 25,00 Of 485 F Losse nummers f 7,50 
of 145 F (exci. verzendkosten). 


Verkrijgbaar bijr Natuur en Techniek - 
Inforrratiecentrum - Op de Thermen - 
Postbus 415 - 6200 AK Maastricht - 
Tel. 045-254044. Vanuit Beigie: 00-31- 
43254044. 







